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Le  Play  y  ingénieur  en  chef,  pro- 
fesseur de  métallurgie. 

De  Boureiiille,  ingén.  en  chef, 
chef  de  la  division  des  Mines. 

Michel  Chevalier,  ing.  en  chef, 
prof,  d'économie  politique  au 
Collège  de  France. 

De  6'i'/mr/no/{f,  ingénieur  en  chef, 
profestieur  de  minéralogie. 

Beynaud,  ing.,  prof,  d'économie 
et  de  législation  des  mines. 

Kbvlnien^  ing.,  prof,  de  ehiniic 
à  l'Ecole  des  mines  et  de  céra- 
mique au  Conservatoire  des 
arts  et  métiers. 

De  Cheppe ,  ancien  chef  de  la 
division  des  mines. 

Couche  ,   ing.,  prof,  de  chemins 
de  fer  et  de  construction  ,  se 
crétaire  de  la  commission. 
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DESCRIPTION 
DE  LA  MACHINE  D'EXTRACTION 

établie  sur  le  puits  Davy ,  de  la  compagnie  d'Anzin. 

Pir  feo  M.  MÉHU,  directeor  det  tmnox  du  Jour 
tu  minei  d'Anila  (!)• 


INTRODUCTION. 

Les  progrès  que  la  mécanique  fait  tous  les  jours 
dans  le  domaine  de  Tindustrie  tendent  principale* 
ment  à  ménager  les  forces  de  Thomme  et  surtout 
à  remplacer  ou  à  supprimer  les  travaux  pénibles. 

Parmi  ceux  qui  attendent  encore  aujourd'hui 
des  améliorations,  on  peut  citer  les  moyens  usités 
pour  rentrée  et  la  sortie  des  ouvriers  dans  les 
mines.  C'est,  k  notre  avis,  un  point  sur  lequel  on 
ne  s'est  pas  assez  appesanti  ;  car  le  travail  auquel 
donnent  lieu  l'introduction  et  la  sortie  des  ouvriers 
mineurs  par  les  échelles,  contribue  plus  que  tous  les 
autres  travaux  de  mines  à  l'altération  de  leur  santé. 

L'emploi  des  câbles  à  cet  usage  peut  bien  éviter 
la  fatigue  des  échelles;  mais  Ta  rupture  de  ces 
câbles,  malgré  les  plus  grands  soins,  peut  amener 
les  accidents  les  plus  graves;  dans  tous  les  cas,  il 


{i  )  Cette  description  est  entièrement  l'œuvre  de  M.  Mchu. 
Ce  regrettable  ingénieur  avait  voulu  ajourner  toute  publi- 
cation sur  son  apparci!  jusqu'à  Tinstant  où  divers  perfcc- 
tionDcmenls,  dont  il  le  jugeait  susceptible^  seraient  réa- 
lisés. Il  avait  atteint  ce  but  et  terminé  le  travail  qu'on  va 
lire  f  lorsque  la  moft  Ta  frappé.  G. 


4  MACHINE    d'extraction 

resterait  encore  à  obvier  à  la  perte  de  temps  que 
ces  deux  modes  occasionnent. 

Nous  pensons  que  la  question  qui  nous  occupe 
est  d'une  importance  majeure  et  doit  attirer  l'at- 
tention des  exploitants. 

On  sent  d'ailleurs  davantage,  de  jour  en  jour, 
la  nécessité  de  recourir  à  des  procédés  plus  en  rap- 
port avec  le  développement  donné,  dans  ces  der- 
niers temps,  aux  travaux  des  mines,  pour  aller 
chercher  la  houille  à  de  plus  grandes  profondeurs 
et  en  plus  grande  quantité. 

Dans  tous  les  temps  les  moyens  de  descente  et 
de  remonte  des  ouvriers  sont  restés  les  mêmes,  et 
sont  passés  en  habitude  dans  chaque  localité.  Ces 
moyens  sont  les  échelles  et  les  bennes  ou  tonneaux 
d'extraction. 

C'est  ainsi  que ,  dans  les  bassins  de  la  Loire  et 
de  tout  le  miai  de  la  France ,  les  ouvriers  entrent 
et  sortent  des  travaux  par  les  bennes. 

En  Belgique,  dans  le  bassin  de  Mons ,  c'est  par 
les  échelles,  et  par  les  tonneaux  ou  cufats  dans 
ceux  de  Charleroy  et  de  Liège. 

En  Angleterre  on  emploie  les  deux  systèmes. 

A  Anzin  et  en  Prusse  notamment,  les  tonneaux 
sont  interdits  pour  le  passage  des  ouvriers;  ce 
passage  n'a  lieu  que  par  des  échelles  plus  ou  moins 
inclinées. 

On  voit  qu'entre  ces  deux  procédés  il  v  a  hési- 
tation dans  la  préférence  qu'on  peut  accoraer  à  cha- 
cun d'eux ,  ce  qui  prouve  assez  leur  imperfection. 

Oslideieeiita       L'usage  des  câbles  et  des  tonneaux  est  généra- 
[nr  lc«  câblei.  Jument  préféré  par  les  ouvriers  qui  s'habituent  à 

braver  le  danger;  mais  il  y  a  tant  de  causes  d'ac- 
cidents, et  leurs  conséquences  sont  si  graves,  qu'il 
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y  a  lieu  de  chercher  sérieusement  des  moyens  qui 

(irésentent  plus  de  sécurité  ;  d'autant  plus  que,  par 
'approfondissement  successif  des  travaux,  les  dan- 
gers s'aggravent  considérablement. 

Ces  oangers  sont:  la  rupture  des  cordes  et  des 
machines,  la  rencontre  des  tonnes,  la  chute  des 
corps,  puis  enfin  l'inattention  des  mécaniciens  qui 
peuvent  faire  passer  les  tonnes  avec  les  personnes 
qu'elles  contiennent  au-dessus  des  poulies  ou  bien 
les  faire  descendre  dans  Feau  des  puisards,  etc. 

Cette  méthode  entraîne  encore  de  nombreux  in- 
convénients, attendu  que  pour  introduire  et  sortir 
cent  cinquante  ouvriers  seulement  à  la  profondeur 
de  5oo  mètres,  par  exemple,  il  faut  au  moins  cinq 
à  six  heures  pour  le  double  voyage.  Un  semblable 
retard  est  trop  préjudiciable  pour  qu'on  ne  cher- 
che pas  à  s'en  affranchir. 

De  plus  on  remarque,  i""  qu'on  ne  peut  pas 
pousser  aussi  activement  certains  travaux  qui  ne 
souffrent  pas  de  relâche  dans  leur  exécution  ; 
2*  qu'il  faut  tenir  en  activité  presque  continuelle 
la  machine  et  son  personnel  ;  enfin  que  les  appa- 
reils, tels  que  les  cordes  et  chaînes,  que  l'on  emploie 
fa  cet  usage,  exigent  un  remplacement  toujours 
anticipé  sur  le  terme  rigoureux  de  leur  usure. 

Enfin  à  ces  causes  de  dépenses  il  faut  ajouter 
que  la  quotité  de  l'extraction  diminue  fa  mesure 
que  la  profondeur  s'accroît,  tandis  que  le  besoin 
(le  produire  davantage  se  fait  plus  sentir. 

La  descente  et  la  sortie  des  mineurs  par  les  ^*J*f2?2Jj 
échelles  offrent  moins  de  dangers  que  la  méthode  ^^ 
précédente  :  c'est  pour  cette  raison  qu'elle  a  été 
adoptée  par   la  Compagnie  d'Anzin;  mais   elle 
altère  fa  la  longue  la  santé  du  mineur,  elle  le  prive 
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d'une  portion  de  la  foroe  qu  il  emploierait  «u  tra- 
vail y  eofin  elle  cause  à  la  Compagnie,  outre  ce 
préjudice  )  uoe  dépense  fort  considérable  à  cause 
de  Tindemnité  de  o'-aS""  par  journée  de  travail 
qu  elle  paye  à  l'ouvrier  occupé  dans  les  puits  de 
mine  dont  la  profondeur  dépasse  400  mètres. 

C'est  pour  cent  cinquante  ou  deux  cents  ouvriers 
une  dépense  qui,  annuellement,  s'élève  h  environ 
12,000  francs  par  chaque  puits  de  cette  profon- 
deur. Cette  valeur  représente  donc  le  travail  im- 
productif dépensé  en  pure  perte  pour  les  puits 
profonds  de  la  Compagnie  d'Anzin. 

Lorsque  la  profondeur  a  moins  de  4oo  mètres 
on  ne  paye  plus  d'indemnité  de  descente  aux 
ouvriers;  cependant  les  travaux  qui  sont  à  3oo 
ou  4oo  mètres  n'en  exigent  pas  moins  un  travail 
considérable  qui  profiterait  à  l'exploitant  si  le  mi- 
neur était  introduit  sans  fatigue  dans  les  travaux. 

D'après  ces  considérations,  l'établissement  d'un 
bon  système  d'appareil  qui  permettrait  de  des- 
cendre et  de  remonter  les  ouvriers  sans  Êitigue 
ni  danger  aurait  une  incontestable  utilité. 

ireiif  Pendant  que  la  Société  polytechnique  du  Gorn- 

"'^  wall  instituait  des  prix  et  en  décernait  plusieurs 
en  18349  pour  donner  l'impulsion  à  l'invention 
d'appareils  propres  à  faire  descendre  l'ouvrier 
dans  les  mines  et  à  l'en  faire  remonter  sans  fa- 
tigue; un  appareil  de  cette  nature  était  appliqué 
avec  succès  dans  une  des  mines  les  plus  profondes 
du  Uartz:et  plus  récemment  celui  établi  à  Marie- 
mont  en  Belgique,  par  M.  Warocqné,  a  parfaite- 
ment résolu  le  problème;  seulement  il  exige  des 
frais  d'établissement  assez  considérables  et  l'usage 
d'un  puits  exclusivement  consacré  aux  ouvriers ,  in- 
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dépeDdammaDt  des  puits  d'extraction  ;  son  applir 
cation  n'est  véritablement  utile  que  lorsquil  pest 
être  placé  au  oentre  d'un  groupe  d'exploitations. 

Cette  condition  étant  rarement  remplie,  il  s*en- 
suit  que  l'emploi  de  l'appareil  Warocqué  sera  tou^ 
toujours  très-restreint. 

Tel  était  Tétat  des  systèmes  connus ,  lorsque  la 
Compagnie  d'Ânzin,  qui  désirait  établir  un  des 
appareils  employés  au  Hartz,  se  trouva  arrêtée  par 
la  nécessité  où  elle  aurait  été  de  créer  et  de 
consacrer  un  puits  spécial  à  chacune  de  ses  fosses 
d'extraction. 

C'est  alors  qu'elle  nous  posa  le  problème  que 
nous  nous  sommes  attaché  à  résoudre  par  l'étude 
d'un  système  aussi  complet  que  possible,  c'est-k- 
dire  qui ,  en  s'appliquant  à  l'entrée  etk  la  soHle 
des  ouvriers  dans  les  mines,  pût,  en  même  temps, 
servir  à  l'extraction  de  la  houille,  etc. 

La  Compagnie  d'Anzin  encouragea  nos  efforts; 
elle  n'hésita  pas  à  nous  confier  l'exécution  d^un 
appareil  en  grand ,  et  à  faire  la  dépense  d'un  essai 
dont  le  résultat  lui  était  inconnu  ;  nous  lui  témoin 
gnons,  pour  notre  part,  toute  la  reconnaissance 
qui  lui  en  est  due. 

Mous  sommes  heureux  de  penser  que  la  réus- 
site de  notre  appareil  rendra  un  jour  le  sort  de 
l'ouvrier  mineur  plus  doux,  et  exemptera  sa 
vieillesse  d'une  cruelle  maladie,  l'asthme  qui  en 
est  trop  souvent  le  partage. 

Cet  appareil  fouotiouue  depuis  les  premiers    Pulls  Dti 
jours  d'avril  1849  sur  le  puits  Davy  de  la  conces- 
sion d'Anzin,  et  est  connu  sous  le  nom  d'appareil 
Méhuy  que  lui  a  donné  la  Compagnie  d  Auzin. 

Ayaal  à  remplir  les  oonditions  asae»  corn- 
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plexes  de  répuisement  des  eaux,  de  rextractioa 
de  la  houille ,  de  l^entrée  et  de  la  sortie  des  ouvriers 
dans  les  travaux ,  Fessai  ne  pouvait  se  faire  que 
sur  un  puits  tel  que  celui  de  Davy,  qui  était  en 
creusement ,  où  tout  était  encore  à  établir,  et  où 
Ton  pouvait  par  conséquent  tout  disposer  en  vue 
de  réussir  Tapplication  de  ce  nouveau  système. 

Le  puits  Davy  est  situé  à  4  kilomètres  à  l'ouest 
de  Valencieones  et  sur  le  prolongement  des  ex- 
ploitations de  Saint- Vaast-là-Haut,  division  d' An- 
tin,  et  à  6  kilomètres  à  l'est  de  Denain. 

Ce  puits  est  en  communication  avec  la  ligne  du 
chemin  de  fer  d'Anzin  à  Denain. 

Il  a  été  creusé  sur  un  diamètre  de  S'^.^o  dans  les 
angles  du  cuvelage  qui  est  décagone  ;  le  diamètre 
dans  la  maçonnerie  est  à  peu  près  le  même. 

Il  est  arrivé  à  la  profondeur  totale  de  320 
mètres. 

Au  niveau  de  gS  mètres  est  une  galerie  de 
communication  et  d'écoulement  qui  reçoit  les 
eaux  du  fond  des  travaux  pour  les  envoyer  vers 
une  machine  d'épuisement  qui  les  élève  au  jour. 

A  i35  mètres  de  profondeur  est  établi  le  pre- 
mier niveau  d'exploitation ,  c'est-à-dire  que  là  se 
trouve  un  accrochage  ou  une  place  de  recette  pour 
engager  les  charbons  dans  l'appareil  et  les  envoyer 
au  jour. 

A  i66  mètres  se  trouve  le  deuxième  accro- 
diage  :  plus  bas  il  n*y  a  pas  encore  de  travaux 
d'exploitation  préparés  ;  cependant  l'appareil  des- 
cend jusqu'à  300  mètres  de  profondeur  ;  il  met 
en  jeu  une  pompe  qui  élève  les  eaux  jusqu'à  la 
galerie  d'écoulement,  c'est-4i-dire  à  istS  mètres 
de  hauteur  environ. 

La  quantité  d'eau  qui  afflue  dans  les  travaux  est 
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d'environ  35o  hectolitres  par  vingt-quatre  heures: 
telles  sont  les  conditions  du  puits  Davy. 

CHAPITRE  I».  —  Db  l'appâbbil. 

L'appareil  que  nous  représentons  en  plan  (^fig.  i , 
PL  I)  et  en  élévation  {Jig.  i  et  a ,  PL  II) ,  se 
compose  de  quatre  tirants  reliés  deux  à  deux  et 
attelés  aux  quatre  extrémités  de  deux  chaînes  de 
Vaucanson^  passant  sur  deux  plateaux  polygo- 
naux ,  calés  sur  le  même  arbre  et  recevant  un 
mouvement  de  rotation  d'une  machine  à  vapeur 
dont  il  sera  parlé  plus  loin.  Ce  mouvement  se 
transmet  verticalement  aux  deux  chaînes  et  anime 
les  quatre  tirants  de  deux  mouvements  inverses, 
Tun  montant  et  Fautre  descendant ,  suivant  que 
les  roues  polygonales  qui  portent  la  chaîne  arti- 
culée tournent  dans  un  sens  ou  dans  un  autre. 

Les  tirants  se  mouvant  deux  à  deux  sont  sépa- 
rés par  des  bois  de  refend  M,  N,  qui  portent  des 
guides  et  divisent  le  puits  en  deux  gaines  ou  com- 
partiments, qui  servent  Fun  à  l'ascension  et  Fautre 
à  la  descente  des  chariots. 

Les  tirants  T,  T  {PL  I ,  ^g.  i  )  se  meuvent  dans 
le  même  sens. 

Les  tirants  T',T'  se  meuvent  ensemble  et  en 
sens  inverse  des  premiers. 

La/^.  I,  PL  II,  indique  la  coupe  d*un  pla- 
teau polygonal  X  et  la  liaison  des  tirants  T  et  T' 
avec  la  chaîne  articulée;  \^Jig*  3  représente  la  vue 
fie  face. 

a^a^  a^  a^  taquets  simples  (i)  fixés  sur  des 


(i)  Nous  appelons  taquet  une  lame  de  fer  représentée 
{fig.  d  et  3 ,  pA  /) ,  qui  est  mobile  autour  d'un  axe  t  et 
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traverses  A,  Â,  mobiles  avec  les  tirants  T,  T, 
{fig.  i,Pl.l). 

a!^  a\  a'ju'y  taquets  semblables  aux  premiers, 
mais  fixés  dans  le  puits  sur  les  bois  de  refend  M ,  M. 

by  b,  bj  b,  taquets  à  queues  y  boulonnés  sur  les 
traverses  A'y  A',  mobiles  avec  les  tirants  T',  T',  et 
obéissant  aux  leviers  L,  L,  rqunis  de  contre-poids 
PP(PL  LJig.  I  et  4,  et  PL  III,  fig.  i,  2,  3,  4). 

b\  b\  b\  a ,  taquets  comme  ceux  ci-dessus  fixés 
dans  le  puits  sur  les  bois  N ,  N  et  sollicités  par  le 
contre-poids  F'  à  prendre  la  position  indiquée 
fig.  4,  PL  III. 

G,  G,  G,  G,  eçuides  en  bois  cloués  contre  les 
bois  de  refend  M  et  N,  régnant  du  haut  en  bas 
du  puits,  afin  de  recevoir  et  de  conduire  l'extré- 
mité des  traverses  A  et  A'  :  ils  servent  en  même 
temps  à  guider  les  tirants  T  et  T'  [fig.  i,  PL  I). 

G',  G',  G',  G',  guides  en  bois  comme  les  pre- 
miers ,  mais  servant  à  guider  les  chariots  engagés 
dans  l'appareil ,  tel  qu'il  est  représenté  par  l'enca- 
drement ponctué  0  et  O'. 

SS  {Pt  I.fig.  I  et  PI  III,  fig.  a),  patins  fixés 
dans  le  puits  et  faisant  saillie  de  manière  que  dans 
le  haut  de  la  course  de  Tappareil  ils  soient  rencon- 
trés par  les  leviers  L,  L,  qui  font  prendre  aux 
taquets  b,  b  la  position  indiquée  en  plan  [PL  /, 
fig.  1),  et  en  élévation  {PL  III,  fig.  2). 


peut  prendre  la  position  ponctuée  quand  elle  est  soulevée, 
mais  qui  rcTlent  toujours  dans  la  position  horizontale 
une  fois  abandonnée  à  elle-même. 

Il  y  a  deux  sortes  de  taquets ,  les  simples  [fig,  a  et  5) 
et  les  taquets  à  queues  (fig,  4  et  5,  PI.  /,  et  fig.  1 ,  2 ,  3, 
4»  PI*  ÙI).  On  verra  tout  à  l'heure  Tusaga  de  ces  appa- 
reiU. 
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L\  L',  leviers  faisant  tourner  un  arbre  en  fer  D, 
au  moyen  duquel  les  taquets  6',  ^,  &',  6' sont  mis 
en  jeu  (PL  lyfig.  i  et  PLIJI^Jig.  i,  a,  ^y  ^^ 

Iàt%Jig.49  P^*  JUn  représente  la  position  des 
taquets  b'  lorsque  le  tirant  T'  est  au  haut  de  sa 
course,  et  la^^.  3,  lorsque  le  tirant  T  est  au  bas 
de  S8  course 

Q,  Q,  0.^0.  {PI'  hfiS^  1  et  PL  Ilhfig.  a  et 
4)9  touches  en  fer,  qui  en  descendant  s'appuient 
sur  les  leviers  L',  L',  et  font  manœuvrer  les  ta- 
quets h\  h\  V^  V. 

Les  touches  Q,  Q  et  les  leviers  L',  1/  sont  dis- 
posés alternativement  à  droite  et  à  gauche  de  Tap* 
pareil  :  les  leviers  L,  L  et  les  patins  S,  S  sont 
également  disposés  de  chaque  côté  du  poids  P 
(voir  le  plan,  PL  /),  afin  que  le  jeu  des  taquets 
de  deux  étages  successifs,  se  faisant  dans  des  plans 
différents,  les  mouvements  puissent  se  croiser  sans 
difficultés  et  sans  entraver  la  marche  de  Tap* 
pareil. 

Gela  posé,  il  est  facile  de  comprendre  les  fonc- 
tions de  ces  diverses  pièces. 

La  longueur  des  mouvements  oscillatoires»  ou  Jeadelappi 
la  course  de  l'appareil ,  est  proportionnée  à  la 
quantité  de  charbon  que  l'on  veut  extraire.  Pour 
le  puits  Davy,  dont  le  maximum  de  l'extraction 
ne  sera  jamais  de  plus  de  i.5oo  hectolitres  en 
douze  heures  de  travail ,  il  était  nécessaire  de  don- 
ner une  course  très^allongée,  afin  de  ne  pas  trop 
multiplier  les  étages  et  d'éviter  ainsi  une  augmen- 
tation de  dépense. 

Dans  ce  but,  nous  sommes  arrivés  à  combiner 
un  moteur  qui  permet  d'imprimer  à  l'appareil  un 
noaTement  rectiligne  de  f  a«et^vient  de  1 6*,4^ 
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Le  puits  a  été  divisé  par  les  bois  de  refend  M ,  N 
en  étages  de  i4'">i24  en  i4%i24  >  ^"^  lesquels  ont 
été  posés  les  taquets  a',  a',  a',  d  (côté  de  la  re- 
monte) et  h\  by  b\  V  (côté  de  la  descente),  qui 
sont,  comme  on  Ta  vu,  fixés  dans  le  puits. 

Les  tirants  ont  aussi  été  divisés,  du  haut  en  bas, 
en  étages  de  léf^yia^j  par  les  traverses  A  et  A', 
qui  portentles  taquets  a,  a,  a,  a  (côté  de  la  remonte) 
et  6,  byb^b  {cè)té  de  la  descente).  Il  en  résulte  que  la 
course  de  Tappareil  est  plus  longue  que  la  distance 

3ui  sépare  les  étages ,  de  i'",a84.  On  comprend , 
'après  cela ,  que  dans  les  mouvements  oscilla- 
toires les  étages  mobiles  dépassent  de  o",64a  en 
haut,  et  de  o",64a  en  bas  les  étages  fixes. 

Voici  le  mou  vemen  t  de  l'appareil  du  côté  montan  t  : 
soit  0  un  chariot  qui  monte  avec  les  tirants  mobiles 
T,  T  {PL  Ijfig*  I  et  PL  II y  fig.  i)  ;  ce  chariot  dans 
son  mouvement  ascendant  va  rencontrer  les  taquets 
fixes  supérieurs  a\alya\a\  les  soulever  et  leur  faire 
prendre  la  position  ponctuée  P/.  lyfig-  3,  pour 
passer  au-dessus ,  et  monter  de  o",643  avant  d'ar- 
river à  la  fin  de  la  course.  Dans  le  mouvement  ré» 
trograde  qui  va  suivre,  l'appareil  déposera  le  cha- 
riot sur  les  taquets  a',  a',  qui  ont  repris  leur  position 
horizontale;  les  tirants  et  les  taquets  mobiles  con- 
tinuant à  descendre  rencontrent  à  l'étage  inférieur 
un  autre  chariot ,  les  taquets  mobiles  a,  a,  a,  a  se 
soulèvent  pour  prendre  la  position  ponctuée^?^.  2, 
PL  /,  passent  au-<lessous  des  chariots  pour  s'ar- 
rêter à  o",64a  en  contre-bas  des  taquets  fixes;  puis, 
dans  le  mouvement  ascendant ,  le  chariot  va  être 
saisi  par  les  taquets  mobiles  pour  être  élevé  en- 
core d'un  étage,  pendant  que  le  chariot  qui  a  été 
élevé  par  Toscillation  précédente  est  pris  de  nou^ 
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veau  par  les  taquets  supérieurs  pour  être  aussi 
élevé  d'un  étage.  Nous  croyons  inutile  d'insister 
pour  expliquer  le  jeu  des  taquets  du  côté  delà 
descente ,  1  inspection  des  fig.  i  et  2 ,  P/.  II 
et  fig.  1,2,  3,4}  P^*  ^11  i  ^\xVài  pour  le  faire 
comprendre. 

Les  taquets  fixes  dans  le  puits  sont  mus  par  un 
patin  ou  touche  en  fer  Q,  mobile  avec  les  ti- 
rants. 

D'après  cela,  on  voit  que  toutes  les  manœuvres 
de  Tascension  s'opèrent  sans  confusion,  et  que 
chaque  étage  de  taquets  peut  être  sarni  d'un  cha- 
riot, de  manière  qu'à  chaque  oscillation  de  l'ap- 
pareil il  peut  en  arriver  un  plein  au  jour,  tandis 
qu'un  vide  sera  descendu  au  fond  des  travaux, 
comme  on  le  verra  plus  bas,  ce  qui  donnera  lieu 
ainsi  à  une  extraction  continue  de  la  houille. 

Nous  avons  dit  plus  haut  qu'il  fallait  donner 
une  grande  course  à  l'appareil  du  puits  Davj, 
afin  de  ne  pas  outre  passer  les  besoins  de  l'exploii- 
tation. 

Or  voici  le  résultat  que  l'on  obtient  : 

Il  faut  un  peu  moins  d'une  minute  pour  exécu- 
ter une  oscillation  entière  de  l'appareil  (montée 
et  descente)  (1),  et  il  monte  au  jour  soixante- 
cinq  chariots  de  a  hectolitres  1/2  de  charbon  par 
heure,  ce  qui  fait  162  hectolitres,  ou  i .625  pour 
dix  heures  de  travail. 

Ce  produit  étant  plus  élevé  que  les  besoins  de 
l'exploitation ,  il  arrive  souvent  que  les  chariots 
ne  sont  introduits  dans  l'appareil  que  de  deux  en 

(1)  L*e8pace  parcoum  est  de  i5",4o8  X  a  =  3o",8a6 
qui  t'exécute  en  55"  environ,  ce  qui  fait  une  vitesse 
moyenne  de  o,56  par  seconde. 


3; 


l4  MACHINB    d'extraction 

deux  oscillations  ;  les  ouvriers  trouvent  donc  ainsi 
dans  cet  intervalle  le  temps  de  descendre  et  de  re- 
monter sans  entraver  l'extraction. 

Néanmoins ,  des  échelles  sont  établies  derrière 
les  tirants  de  la  remonte  et  du  côlé  des  pompes , 
afin  de  les  visiter  de  temps  en  temps,  et  d'offrir 
aux  ouvriers  qui  restent  après  le  travail  de  l'appa- 
reil un  moyen  de  sortir  de  la  mine. 

De  répaisemeiit     Nous  avons  dit  plus  haut  qu'en  même  temps 
des  eaux.     ^^^  l'extraction,  l'appareil  fait  l'épuisement  des 
eaux;  pour  cela  les  quatre  tirants  descendent  jus- 
qu'à la  profondeur  de  200  mètres;  un  peu  au- 
dessus  se  trouvent  établies  deux  poulies ,  sur  les- 
quelles passent  deux  cordes  plates,  faisant  fonctions 
le  cordes  de  retenue  reliées  avec  les  tirants.  Ces 
cordes  se  tendent  par  des  vis  de  rappel  et  impri- 
ment par  le  jeu  des  tirants  T  et  T'  un  mouvement 
de  rotation  aux  poulies  qui  sont  calées  sur  un 
même  arbre  à  manivelle. 

Cette  manivelle  fait  mouvoir  une  lige  verti- 
cale, qui  porte  le  piston  plongeur  d'une  pompe 
foulante  de  100  mètres  de  naut  et  de  o",  iG  de  dia- 
mètre :  à  cette  tige  est  attelée  une  pompe  éléva- 
toire  de  ^5  mètres,  qui  va  chercher  les  eaux  au 
fond  du  puisard  pour  les  verser  dans  un  bassin 
qui  alimente  la  pompe  foulaute,  et  élève  ainsi 
Veau  à  une  hauteur  totale  de  ia5  mètres,  pour  la 
verser  dans  une  galerie  d'écoulement  pratiquée  à 
95  mètres  du  jour ,  qui  est  en  communication  avec 
la  machine  aépuisement  la  Vedette ,  située  à 
700  mètres  de  là. 

Ces  pompes,  qui  fonctionnent  bien  ,  débarras- 
sent la  mine,  en  moins  de  six  heures  de  marche, 
de  35o  hectolitres  d'eau  »  qui  arrivent  en  vingt- 
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quatre  heures  dans  les  travaux;  elles  donnent  dix  à 
douze  coups  de  piston  par  minute. 

Nous  terminerons  la  description  de  cet  appareil  Entrée  et  sortie 
en  indiquant  les  manœuvres  à  exécuter  pour  y  in-  ^^^^'ap^J^eU.  ^* 
troduire  ou  pour  en  retirer  les  chariots. 

Nous  avons  dit  qu'il  y  a  deux  places  d'accro- 
chage à  deux  niveaux  dinerefits ,  Tun  à  i35  mètres 
et  Tautre  à  166  mètres  de  profondeur  {fis*  I9 

PLinO). 

A  chacun  de  ces  niveaux  sont  des  portes  ou      Trappes 
trappes  qui  peuvent  tourner  autour  d'un  axe,  et    ^^  remonte, 
se  manœuvrent  au  moyeu  d'un  levier  en  fer  F 
de  manière  à  ouvrir  et  fermer  le  passage  des 
chariots. 

Les  trappes  sont  munies  de  rails  qui  font  suite  à 
ceux  des  chemins  de  fer  des  galeries  n  exploitation, 
et  les  chariots  venant  des  tailles  sont  poussés  sur 
les  trappes  dans  l'iulervalle  de  deux  oscillations. 
Lorsqu'une  trappe  est  ouverte  elle  s'efface  complè- 
tement des  guides  y  qui  forment  la  gaine  pour  le 
passage  des  chariots  (niveau  de  i35  mètres , 
trappe  m)^  et  afin  d'éviter  la  confusion  qui  pour- 
rait résulter  du  défaut  d'entente  du  personnel 
pour  la  manœuvre  de  ces  trappes,  et  empêcher 
que  deux  cliariots  ne  se  trouvent  eu^éme  temps 
sur  le  même  étage ,  nous  avons  réuni  et  rendu  so- 
lidaires les  deux  trappes  superposées,  par  deux 
tringles  qui  marient  les  deux  leviers  F  et  F',  de 
manière  qu'un  chef  chargeur  placé  au  niveau  in- 

(1)  Aujourd'hui  les  travaux  développés  par  ces  deux 
ctages  ne  fournissant  pas  assez  de  charbon,  on  établit 
an  trototème  niveau  d  exploitation  à  si  5  mè^i  de  pro- 
fendtar. 
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féneur^  celui  de  1 66  mètres ,  ayant  sa  trappe  fer- 
mée ,  celle  supérieure  est  ouverte  et  empêche  le 
chargeur  du  niveau  de  1 35  mètres  d'introduire  ses 
chariots  dans  l'appareil,  tandis  que  celui  de 
1 66  mètres  expédie  tout  ce  qu'il  y  a  de  charbon  à 
sa  disposition.  Ce  travail  fait,  et  une  fois  le  der- 
nier chariot  arrivé  au-dessus  de  i35  mètres ,  il  ap- 
puie sur  son  levier  Ffjchai^é  d'un  contre-poids p, 
qui  équilibre  une  partie  de  la  charge  et  maintient 
les  trappes  en  place.  La  trappe  n  s'ouvre^  et  inter- 
dit tout  envoi  à  son  tour  ;  tandis  que  la  trappe  m , 
en  se  fermant ,  met  en  mouvement  une  sonnette 
pour  prévenir  le  chargeur  de  i35  mètres  qu'il  peut 
expédier  ses  chariots  de  charbon;  par  ce  moyen, 
tout  accident  est  rendu  impossible ,  chaque  char- 
geur étant  forcé  d'obéir  à  cette  manœuvre. 
Trappcf  Du  côté  de  la  descente  il  existe  également  une 

d«  itaMente.  trappe  à  chacun  des  niveaux  (m',  n\  PL  Il^fig*  i  ) , 
mais  elles  ne  sont  pas  reliées  Tune  à  l'autre,  celle 
du  fond  est  constamment  fermée  pour  recevoir 
les  chariots  qui  ne  sont  pas  arrêtés  à  l'étage  supé- 
rieur. Les  trappes  du  côté  de  la  descente  sont  in- 
clinées (d'environ  a  centimètres  par  mètre)  pour 
que  le  chariot,  en  s'y  déposant,  se  mette  en  mouve- 
ment et  s'échappe  de  lui-même  de  l'appareil  pour 
se  rendre  à^ne assez  grande  distance,  d'où  il  est 
ensuite  pris  par  les  chai^eurs. 

Du  coté  montant ,  la  trappe  est  inclinée  en  sens 
inverse ,  de  manière  à  maintenir,  au  contraire^  le 
chariot  dans  Tappareil. 

La  manœuvre  des  chariots  pour  leur  réception 
au  jour  se  fait  d*une  manière  aussi  simple  et  aussi 
facile  :  leur  arrivée  est  d*abord  signalée  par  un 
coup  de  sonnette  que  le  chariot  donne  lui-même 
en  atteignant  les  taquets  du  dernier  étage  ;  de  cette 
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manière  le  personnel  du  jour  est  averti  de  Tarrivée 
de  chaque  chariot.  (Voir  PI.  Il^fig*  1 9  la  son- 
nette Y,  mise  en  mouvement  par  le  taquet  a  relié 
à  la  sonnette  par  le  fil  de  fer  YZ.) 

A  Torifice  du  puits»  l'étage  supérieur  de  Pappa- 
reil  se  compose  a  une  porte  double  B,B  qui  tourne 
autour  d'un  axe  I,  et  peut  fermer  indistinctement 
les  deux  côtés,  montant  ou  descendant;  un 
poids  E^  fixé  sur  le  même  arbre  I,  est  dispose 
pour  que  le  côté  montant  soit  le  plus  lourd  et 
tende  toujours  à  se  fermer,  tandis  que  le  côté 
descendant  reste  toujours  ouvert. 

En  arrivant  au  jour,  le  chariot  montant  O  ren- 
contre sur  son  passage  dans  le  compartiment  où 
il  est  en  mouvement,  à  8  mètres  environ  de  l'ori- 
fice du  puits ,  le  levier  J  (ponctué  sur  la  Jif^.  1) , 
le  soulève,  et  par  le  moyen  de  la  tringle  K,  fait 
&ire  un  quart  de  tour  à  la  porte  BB  et  au  secteur 
en  fonte  H ,  calé  sur  le  prolongement  de  l'arbre  I, 
qui  porte  une  encoche  recevant  le  rochet  R,  pour 
maintenir  la  porte  ouverte  et  donner  passage  au 
chariot.  Le  chariot,  une  fois  passé,  rencontre  le 
levier  s^  dont  la  tringle  u^  qu'il  fait  mouvoir, 
décroche  le  secteur;  la  porte,  abandonnée  à  elle- 
même  et  sollicitée  par  le  poids  E ,  s'abat  pour  fer- 
mer le  passage  au  cnariot  qui  va  descendre  et  se  re- 
poser sur  elle  et  sur  un  chemin  de  fer  assez  incliné 
pour  lui  permettre  de  s'échapper  seul  de  l'appareil. 

Les  chariots  pleins  sont  ensuite  conduits  à  quel- 
ques mètres  de  là ,  pour  être  déversés  dans  les  wa- 
gons du  chemin  de  ter  d'Anzin  à  Denain ,  au  moyen 
d'un  culbuteur  W  (P/.  IHyfig.  5)  (1). 

(1)  Ce  culbuteur  a  été  décrit  par  M.  Combes  dans  son 
Traité  d'exploitation,  tome  III ,  pages  a8i  et  a8a. 

Tome  XX 9  i85i.  a 
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Enfin  f  si  Ton  veut  mettre  un  chariot  vide  du 
côté  de  la  descente ,  il  faut  d'abord  fermer  la  porte 
de  ce  côté  |  au  moyen  du  levier  /,  puis  on  y  pousse 
le  chariot  y  dont  le  poids  suffit  pour  la  maintenir  en 
place,  après  l'abandon  du  levier;  mais  dès  qu'il 
est  enlevé ,  la  porte  s'ouvre  aussitôt  de  son  propre 
mouvement  et  livre  passage  au  chariot  qui  va 
descendre. 

Toutes  ces  manœuvres  se  font  avec  rapidité  et 
régularité  :  elles  sont  commandées  par  l'appareil 
lui-même  I  qui  supprime  tout  travail  péniDle. 

Il  est  bien  entendu  que  les  chariots  qui  montent 
et  descendent  dans  l'appareil  sont  les  mêmes  que 
ceux  dans  lesquels  on  charge  le  charbon  aux  tailles, 
et  quon  évite  ainsi  tout  transbordement;  si  des 
chariots  devaient  être  affectés  spécialement  à  l'ap- 
pareil, il  vaudrait  mieux  les  munir  de  taquets  qui 
seraient  alors  supprimés  dans  la  fosse.  Ces  taquets 
sont  faciles  à  imaginer,  il  suffit  de  les  indiquer, 
pour  qu'on  trouve  facilement  la  disposition  con- 
venable. 

▲ppareQ  Un  appareil  que  nous  avons  construit  pour  les 
îS»S!împ?  n^^nes  de  Ronchamp  (i) ,  présente  des  modifica- 
tions qui  réduisent  notablement  les  dépenses  d'é- 
tablissement. Uespace  disponible  était  très-res- 
treint,  et  nous  sommes  arrivés  à  installer  Tappareil 
dans  un  puits  de  i*,70  sur  i",76  de  section  ,  et  à 
élever  par  heure  60  chariots ,  ou  960  par  16  heures 
de  travail;  à  35o  kiU  de  charge  par  chariot,  c'est 
3*36o quintaux  métriques,  ou  environ  4*ooohec- 


(1)  Nous  devons  bientôt  faire  l'étude  d'un  appareil  du 
même  genre  pour  le  puits  de  Forbach,  actuellement  en 
creusemMit  par  le  procédé  de  M.  Kiad. 
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tolitres  de  houille  amenés  au  Jour  de  la  [profon- 
deur de  360  mètres* 

La  modification  essentielle  consiste  à  faire  en 
fonte,  et  à  fourche,  ie«  traverses  qui  embrassent 
les  guides;  ceuK-ci  se  trouvent,  par  cette  disposi- 
tion,  réduits  de  moitié;  de  plus,  un  seul  bois 
transversal  suflSt  pour  porter  les.  déijix  taquets  qui 
sont  montés  sur  le  même  palier  en  £3nte. 

Afin  de  faire  apprécier  les  résultats  que  Ton  GoDsidératioai 
peut  obtenir  par  ce  «r^stème,  nous  supposons  que  s^^^i^ 
la  course  de  rappareil  soit  réduite  à  Q  ou  10  mètres 
et  que  sa  vitesse  soit  portée  à  o°',70  par  seconde  : 
dans  ces  deux  cas  on  aura  pour  8  mètres  de  course 
a  chariots^  i/a  élevés  au  jour  par  minute ,  et  pour 
10  mètres  de  course  deux  chariots  seulement  (i). 

D'où  il  résulte  que  pour  monter  ou  descendre 
d'une  hauteur  de   - 

100  mètres  il  faudra    5  miDutes. 
aoo  —•  10      — 

3oo  —  i5      — 

5oo  —  a5      — 

600  —  3o      — 

Peur  monter  au  jour  un  atelier  de  200  hommes 
occupés  à  la  fols  dans  les  travaux ,  il  faudra ,  avec 
la  course  de  8  mètres t>u  de  10  mètres,  en  sup-» 
posant  que  quatre  honvmes  puissent  prendre  place 
à  la  fois  dans  un  chariot ,  le  temps  indiqué  dans  le 
tableau  ci-après  : 


(1)  Il  y  anra  tû  étages  if^  pour  100  mètres  avec  la 
course  de  8  mitres,  et  10  étages  pofir  100  mètres  avec  la 
course  de  10  mètres.  . 
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Et  autant  pour  descendre. 


Ces  chiffres  suffisent  pour  apprécier  t'iniporiaoce 
du  système  et  faire  sentir  tout  le  parti  qu  on  peut 
en  tirer,  surtout  dans  les  mines  profondes,  puisque 
la  quantité  de  charbon  extraite  reste  la  même, 
quelleque  soitla  profondeur,  et  que,  suivant  qu'oD 
augmentera  la  capacité  des  chariots  et  qu'on  mul- 
Upliera  les  oscillatious  de  l'appareil,  on  pourra 
augmenter  pour  ainsi  dire  iouéBuimeot  les  prO' 
duits  de  l'exiraciioa. 

Indépendamment  de  la  facilité  de  monter  et  de 
•  IJJJJU"'  *■  descenare  les  ouvriers  par  les  chariots ,  nous  avons 
indiqué  dans  l'espace  compris  derrière  nos  tirants, 


difenet. 
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fig.  3  et  4»  PI*  If^f  des  marchepieds  m,  m,  sur- 
montés de  poignées  en  (erp^p^  de  manière  que  sans 
arrêter  l'extraction  et  pour  profiter  des  mouvements 
inversesdedeuxtirantscontigus,  les  ouvriers  pour- 
ront monter  et  descendre  d'une  manière  continue 
sans  éprouver  le  temps  d'arrêt  qu'occasionnent  les 
chariots,  et  s'en  servir  comme  dans  le  Hartz. 

Bien  que  notre  appareil  ne  soit  pas  pourvu  de 
ces  marchepieds,  le  besoin  s'en  lait  tellement 
sentir  que  souvent  les  ouvriers  montent  sur  les 
traverses  AA  qui  leur  en  tiennent  lieu. 

Pour  compléter  les  nombreuses  applications    A^it^tioM 
que  Ton  peut  encore  obtenir  de  ce  système ,  nous      ' 
citerons  quelques  modifications  susceptibles  d*étre 
adoptées  pour  en  étendre  l'usage. 

L'idée  première  pour  élever  la  houille  par  des 
tiges  oscillantes  a  été  d'appliquer  à  l'appareil  tel 
qu'il  a  été  construit  par  M.  Warocqué,  des  pla- 
teaux ayant  un  mouvement  de  bascule ,  en  haut 
et  en  bas  de  chaque  course ,  de  manière  que  les 
chariots  pussent  enjamber,  pour  ainsi  dire ,  d'un 
plateau  sur  l'autre;  mais  la  précision  à  obtenir 
pour  que  le  passage  des  chariots  sur  les  plateaux 
s'exécute  toujours  bien,  nous  parut  d'une  appli- 
cation impossible,  aussi  bien  que  la  réalisation 
d'un  moteur  pour  atteindre  le  même  résultat. 

Dès  ce  moment,  nous  envisageâmes  l'appareil 
futur  comme  devant  repousser  tout  mécanisme 
exigeant  une  exactitude  trop  rigoureuse  dans  son 
mouvement;  quand  au  contraire,  pour  satisfriire 
aux  conditions  d'un  pareil  travail,  on  doit  cher- 
cher le  moyen  de  ne  pas  être  astreint  à  une  trop 
grande  précision,  afin  de  donner  un  excédant  de 
course  et  une  latitude  qui  procure  une  garantie 
suffisante  contre  toutes  les  chances  d'accidents. 
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Ces  conditions ,  nous  les  avons  obtenues  par  la 
combinaison  des  taquets  que  nous  avons  dé^ 
crits. 

Nous  avons  aussi  étudié  une  disposition  qui  est 
représentée  PL  IV y  fig-  i  ;  elle  se  compose  de 
deux  tirants  animés  de  mouvements  inverses^  de 
façon  que  pendant  que  le  tirant  T  monte  et  sou- 
lève la  charge,  le  tirant  T' descend  et  va  la  prendre 
à  son  tour  par  le  second  piton  pour  la  soulever 
ensuite  ;  de  cette  manière  l'élévation  des  chariots 
est  continue ,  mais  ce  moyen  ne  serait  praticable 
que  pour  élever  de  faibles  charges,  hà/ig.  3  repré- 
sente le  côté  descendant  du  même  appareil.  Une 
autre  disposition ,  /ig.  5  et  8,  qui  permettrait 
d'élever  de  plus  grandes  charges ,  se  compose  de 
quatre  tirants  se  mouvant  deux  à  deux  et  en  sens 
inverse  y  de  manière  h  procurer,  comme  il  est  dit 
plus  haut  y  une  ascension  continue  des  charges,  et 
par  conséquent  à  doubler  la  quantité  de  chariots 
élevés  au  jour;  c'est-à-dire  que  les  charges,  au 
lieu  de  reposer  sur  des  taquets  fixes  dans  les  puits, 
sont  immédiatement  reprises  par  les  taquets  des 
seconds  tirants  et  n'éprouvent  aucun  temps  d'ar- 
rêt. Mais  si  nous  observons  que  par  le  procédé 
que  nous  avons  mis  en  pratique  on  peut  arriver 
à  une  extraction  pour  ainsi  dire  illimitée,  que  sa 
disposition  est  plus  simple  en  ce  qu'elle  supprime 
la  moitié  des  tirants  et  qu'elle  est  d'un  établisse- 
ment plus  solide  et  moins  coûteux  ,  on  peut 
croire  qu'elle  satisfait  à  toutes  les  conditions  du 
problème. 

Enfin  on  peut  transformer  le  mouvement  ver- 
tical des  tirants  en  un  mouvement  horizontal  ou 
incliné.  (Voir  les^^.  9  et  10  qui  représentent  deux 
tirants  horizontaux  reliés  à  leurs  extrémités  par 


une  chaîne  qui  passe  sur  une  poulie  et  transmet 
ainsi  à  ces  deux  tirants  le  mouvement  de  va-et* 
vient  qu'ils  reçoivent  de  Fappareil  vertical  dans 
le  puits.)  Ces  tirants  peuvent  parcourir  les  galeries 
horizontales  ou  inclinées  d'une  exploitation  et  sei^ 
vir,  au  moyen  de  taquets  convenablement  dispo- 
sés, au  transport  intérieur  du  charbon  ;  l'inspection 
de  la  fig.  9  seule  suffit  pour  donner  l'explication 
des  taquets  à  contre-poids  qu'elle  représente  et  leur 
jeu  dans  une  galerie  horizontale.  Les  Jig.  6  et  1 1 
représentent  la  disposition  d'un  tirant  dans  une 
courbe  :  ce  tirant  est  composé  de  plusieurs  tron- 
çons ,  et  chaque  tronçon  est  formé  de  deux  pièces 
asseinblées  à  mi-bois ,  entre  lesquelles  se  trouve 
une  corde  en  fil  de  fer  qui  fait  fonction  de  char- 
nière; dans  la  courbe,  ils  sont  également  guidés 
par  des  poulies  ou  galets ,  qui  sont  plus  rappro- 
chés et  donnent  la  déviation  que  l'on  veut  procu« 
rer  aux  tirants. 

Cette  disposition  exige  deux  voies  de  roulage, 
Tune  pour  l'allée  et  Tautre  pour  le  retour  des 
chariots. 

Noua  ne  doutons  pas  que  toutes  ces  dispositions 
ne  puissent  être ,  suivant  les  circonstances,  utile- 
ment appliquées,  et  nous  espérons  prochainement 
pouvoir  nous  occuper  tout  particulièrement  de  la 
dernière* 

CHAPITRE  II.  —  Du  motxui. 

L'application  d'un  moteur  au  travail  de  l'appa- 
reil que  nous  venons  de  décrire ,  nous  a  surtout 
préoccupé. 

La  condition  essentielle  à  obtenir  était  de  pro- 
carer  à  tout  Fappareil  un  mouvement  alternatif 
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de  va-et-vient  très -étendu  et  parfaitement  dé- 
terminé, et  d'en  régler  convenablement  toutes  les 
périodes ,  de  manière  à  éteindre  par  degrés ,  à 
chaque  changement  de  direction ,  les  forces  vives 
de  tout  le  système  et  supprimer  ainsi  les  causes 
de  choc  et  de  rupture. 

Cette  double  condition  ainsi  que  la  succession 
des  mouvements  à  charge  et  à  vide  pour  enlever 
les  chariots  d'un  étage  et  les  déposer  sur  un  autre, 
produisent  des  irrégularités  de  travail  qui  nous 
ont  fait  longtemps  hésiter  entre  plusieurs  sys- 
tèmes de  moteur^  que  nous  croyons  inutile  d  in- 
diquer ici. 

Nous  nous  contenterons  de  décrire  celui  que 
nous  avons  adopté  tel  qu'il  est ,  avec  toutes  ses  im- 
perfections,  et  nous  signalerons  les  améliorations 
que  l'expérience  nous  a  suggérées,  ainsi  que  l'ap* 
plication  d'un  moteur  nouveau  devant  aussi  rem- 
plir toutes  les  conditions  du  problème. 

Description  de  la  machine. 

La  machine  représentée  en  plan  {PL  V)  et  en 
élévation  {PL  VI  ^  fig.  i ,  et  PL  IV ^  fig.  1 2)  se  com- 
pose de  deux  cylindres  horizontaux  :  chacun  des 
pistons  a  o'^ySS  de  diamètre  et  o'^fSo  de  course; 
ils  agissent  aux  deux  extrémités  d'un  arbre  A  sur 
des  manivelles  MM  calées  à  90^  Tune  par  rapport  à 
l'autre^  et  lui  donnent  un  mouvement  de  rota- 
tion :  cet  arbre  le  transmet  par  des  engrenages 
dont  le  rapport  est  de  5  à  i  ^  à  Tarbre  B  qui  porte 
les  deux  plateaux  polygonaux  G,  D ,  dont  nous 
avons  parlé,  sur  lesquels  s'enroulent  les  deux 
chaînes  de  Yaucanson  qui  supportent  l'appareil. 

Les  plateaux  sont  décagones  et  ont  entre  eux  la 
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distance  de  i'',23,  ils  ont  un  diamètre  qui  donne 
i*,34  d*écartenient  aux  axes  des  chaînes,  et  par 
suite  aux  tirants  qui  y  sont  suspendus  (ces  dimen- 
sions sont  du  reste  évidemment  déterminées  par 
celles  des  chariots  que  Ton  veut  élever). 

Chaque  côté  du  décagone  exige  des  maillons 
de  o*,4^^  ^^  longueur,  de  sorte  que  pour  un  tour 
de  Tarbre  B  «  le  développement  des  dix  côtés  des 
plateaux  et  des  dix  maillons  est  de  4"*>38  de  lon- 
gueur de  chaîne.  Il  faut  alors  trois  tours  six 
dixièmes,  ou  trente-six  maillons,  pour  fournir  la 
course  de  l'appareil  qui  est  de  o",4^^  x  36  = 

Les  étages  des  taquets  dans  le  puits  ne  sont  es- 
pacés que  de  14*91349  ^^^  ^^^  1^  ^^^  ^^  refend 
fixés  dans  le  puits  que  sur  les  traverses  mobiles 
avec  les  tirants ,  c  est-à-dire  moins  longs  de  trois 
longueurs  de  maillon  que  la  course  de  l'appareil  ; 
de  manière  que  dans  leurs  mouvements  oscilla- 
toires les  étages  mobiles  dépassent  de  o'*,643  en 
haut  et  de  o"',643  en  bas  les  étages  fixes ,  afin  que 
les  taquets  aient  une  garantie  suffisante  pour  sé- 
chapper  des  chariots. 

Il  en  résulte  que  la  course  des  chariots  n*est 

que  de  i4")i34  P^^^  i5"',4^^^^  course  de  Tan- 
pareil. 

Supposons  maintenant  la  machine  en  marche, 
il  faudra  cinq  tours  de  manivelle  ou  de  Tarbre  A 
pour  faire  faire  un  tour  à  l*arbre  B  qui  porte  les 
plateaux  ,  et  par  conséquent  5  x  3^6=  18  tours 
de  manivelle  ou  trente-six  coups  de  piston  pour 
le  développement  des  trente-six  maillons  formant 
la  course  de  l'appareil  ;  si ,  à  ce  moment,  on  ren- 
verse la  vapeur  par  un  déplacement  du  tiroir  pour 
que  rintroduction  ait  lieu  dans  le  sens  opposé 
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à  la  marche  du  piston ,  la  machine  prend  alors  un 
mouvement;  inverse ,  et  par  suite  le  oonmiunique 
à  tout  lappareil. 

C'est  ce  qui  a  lieu  par  une  disposition  que  nous 
allons  décrire  et  qui  s'opère  par  la  machine  elle- 
même,  dans  les  deux  sens  de  son  mouvement,  et 
après  le  développement  exact  des  trente-six  mail- 
lons de  la  course. 

Deieriptfon  La  distribution  de  vapeur  se  fait  dans  les  cy- 
de?apeur.  lindres  par  deux  excentriques  XX  {PL  V  et 
PL  f^l^fig.  I  )  calés  sur  l'arbre  A  dans  le  même 
sens  que  les  manivelles;  la  barre  de  chacun  de 
ces  excentriques  porte  à  son  extrémité  deux  ga- 
lets Z  qui  glissent  dans  deux  rainures  ménagées 
dans  les  deux  plateaux  B,  et  formant  une  coulisse 
rectiligne  {PL  F,  FleiPL  IV.fig.  la). 

Ces  deux  disques,  calés  sur  TarbreE,  peuvent 
tourner  avec  lui  de  manière  à  faire  prendre  à  la 
coulisse  toutes  les  positions  comprises  entre  o 
et  45*. 

Le  mouvement  de  rotation  de  l'arbre  A  com- 
munique aux  tiges  d'excentriques  AZ,  un  mouve* 
ment  qui  fait  parcourir  aux  galets  Z,  Z,  la  rainure 
ménagée  dans  les  plateaux  B,  et  le  point  d'attache 
F^e  la  tringle  FH  décrit  une  courbe  elliptique  qui 
donne  au  levier  HI  le  mouvement  de  distribution 
de  vapeur  au  tiroir  J;  et  selon  que  la  rainure  est 
inclinée  de  gauche  à  droite  ou  de  droite  à  gauche , 
la  distribution  se  fait  en  avant  ou  en  arrière  du  pis* 
ton,  ainsi  que  l'indiquent  les  positions  des  tiroirs  J 
et  J',  et  la  machine  change  de  marche;  quand  la 
rainure  est  verticale,  le  point  d'attache  F  parcourt 
une  ellipse  plus  allongée  dont  le  petit  axe  repré- 
sente la  course  du  tiroir,  mais  dans  ce  cas  la  distri- 
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botion  de  vapeur  est  nulle ,  attendu  que  le  cbeiniii 
parcouru  par  le  tiroir  est  égal  à  son  reoouyrement, 
de  sorte  qu*en  inclinaDt  de  plus  en  plus  la  rainure 
jusqu'à  aa*  i/a,  soit  à  droite,  soit  à  gauche,  on 
atteint  la  limite  de  la  course  du  tiroir,  et  Fonver- 
ture  de  vapeur  augmentant  graduellement  avec 
l'inclinaison  de  la  rainure,  la  machine  prend  son 
maximum  de  vitesse. 

Le  tiroir  porte  un  recouvrement  de  o'^jio  qui 
permet  d'obtenir  une  détente  de  i/5.  C'est  dans 
ces  coDditionsqu'estfîxéerinclinaisondela  rainure. 

Il  suffit  de  jeter  un  coup  d'œil  sur  la  PL  f^î  ^ 
fig.  ij  pour  voir  la  liaison  qui  existe  entre  cette 
transmission  de  mouvement  des  excentriques  au 
tiroir  distributeur  et  le  règlement  de  la  machine. 
Cette  figure  représente  les  deux  sens  de  marche 
pour  un  même  cylindre* 

Pour  que  le  renversement  de  la  vapeur,  c  est-h- 
dire  le  mouvement  de  rotation  delà  rainure,  se  fasse 
par  la  machine  elle^^méme ,  une  petite  chaîne  de 
Vaucanson  qui  passe  sur  deux  roues  dentées  oo' 
reçoit  son  mouvement  de  l'arbre  des  plateaux  po* 
Ijgonaux  et  forme  une  chaîne  sans  fin  qui  porte 
deux  appendices  ou  renflements  R ,  R  espacés 
entre  eux  d'une  quantité  déterminée  de  ma- 
nière à  venir  rencontrer  les  joues  d'un  secteur 
STU  fixé  sur  l'arbre  T  et  lui  faire  faire  i/4  de 
tour.  Le  levier  TL,  calé  sur  le  même  arbre , 
prend  dans  le  même  mouvement  la  position  TL', 
et  au  moyen  de  la  tringle  LG  qui  vient  en  L'G',  le 
levier  GE  change  la  position  de  la  rainure  et  le 
renversement  de  la  vapeur  se  fait.  Le  rapport  de 
cette  petite  chaîne  de  Vaucanson  est  de  3  à  i  avec 
la  chaîne  de  l'appareil ,  c'est-à-dire  que  pendant  le 
monvemetit  d'un  maillon  de  la  grosse  chaîne,  la 
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petite  en  a  développé  trois  des  siens ,  de  manière 
que  pour  trente-six  gros  maillons  il  y  en  a  cent 
nuit  petits  entre  les  deux  renflements  R,  R'  ;  à  cha- 
cun de  ces  intervalles  s'opère  le  renversement  de 
vapeur  et  le  secteur  STU  fait  i/4  de  tour  dans  un 
sens,  puis  dans  le  renversement  suivant  le  secteur 
est  ramené  à  sa  première  position  et  ainsi  de  suite 
à  chaque  trente-six  coups  de  manivelle  ;  suivant 
que  les  appendices  R  et  R'  seront  plus  ou  moins 
éloignés ,  le  renversement  de  vapeur  se  fera  plus 
tôt  ou  plus  tard,  et  la  course  de  l'appareil  pourra 
être  ainsi  plus  ou  moins  allongée. 

La  faible  course  de  o^ySo  que  nous  avons  don- 
née au  piston  provient  de  la  crainte  que  nous 
avons  eue  que  le  mouvement  de  rotation  imprimé 
par  une  machine  sans  volant  à  un  appareil  lourd, 
ayant  une  inertie  considérable  à  vaincre  ^  se  fît 
irrégulièrement  et  par  secousses,  tandis  qu'en 
imprimant  cinq  tours  de  manivelle  pour  en 
communiquer  un  à  Farbre  de  l'appareil  on  de- 
vait nécessairement  atténuer  cet  mconvénient; 
c'est  ce  qui  a  lieu  en  effet ,  car  la  marche  est  par- 
faitement régulière. 

La  marche  du  moteur  étant  bien  déterminée, 
il  s'agit  d'en  suivre  tous  les  mouvemeuts,  afin  de 
se  rendre  compte  des  conditions  du  travail  qu'il  a 
à  exécuter. 

Les  raisons  qui  nous  ont  déterminé  dans  le 
choix  de  notre  moteur  peuvent  déjà  s'apprécier; 
en  effet,  pendant  que  les  tirants  T,  T  montent  la 
charge  de  charbon  (voir  P/.  //),  les  tirants  T',T' 
descendent  les  chariots  vides;  à  la  fin  de  la  course, 
il  se  fait  un  renversement  de  vapeur  qui  change 
la  marche  de  la  machine,  et  les  tirants  T,  T  des- 
cendent à  vide,  tandis  que  ceux  T^,  T'  montent 
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aussi  à  vide,  temps  pendant  lequel  les  charges  re- 
posent sur  les  taquets  fixes. 

U  résulte  donc  d^.  ces  successions  de  mouve- 
menls  à  charge  et  à  vide»  des  intermittences  qui  font 
varier  à  chaque  instant  le  travail  de  la  machine. 

Il  faut  faire  observer  en  outre  que,  dans  la  trans* 
mission  d'un  mouvement  alternatif  instantané  à 
un  appareil  dontle  poids  est  d'environ  aS.ooo  kilo- 
grammes se  mouvant  avec  une  vitesse  moyenne 
aeo*,56  par  seconde  et  qui,  au  milieu  de  sa  course, 
atteint  jusqu'à  o"',70 ,  il  J  a  des  forces  vives  déve- 
loppées qui,  dans  les  changements  de  direction , 
causeraient  nécessairement  des  chocs  considé- 
rables ,  si  nous  n'en  avions  atténué  les  efiets  par 
la  dispo^ion  particulière  de  notre  moteur. 

En  eflfet ,  il  était  important  de  soustraire  la  ma* 
chine  aux  chocs  qu'elle  eût  éprouvés,  si ,  dans  la 
les  changements  de  marche  de  l'appareil,  elle  eût 
été  invariablement  liée  au  mouvement  de  celui- 
d  ;  c'est  ce  que  nous  avons  évité  par  notre  renver- 
sement de  vapeur  qui  s'opère  lentement,  et  dont 
l'effet  immédiat  est  de  couper  l'arrivée  de  la  va- 
peur et  de  laisser  le  piston  obéir  à  l'inertie  des 
pièces  de  l'appareil ,  jusqu'à  ce  que  ce  mouvement 
soit  détruit. 

La  vapeur  arrivant  ensuite  sur  la  face  opposée 
du  piston  finit  par  vaincre  l'inertie  et  donner  le 
mouyement  en  sens  inverse  ;  mais  pour  arriver  à 
ce  résultat,  il  fallait  supprimer  tout  volant  dont 
l'effet  régulateur  est  contraire  au  but  que  nous 
avons  voulu  obtenir ,  de  rendre  la  vitesse  variable 
dans  certains  points  de  la  course  en  haut  et  en  bas, 
afin  de  soulever  et  de  déposer  les  charges  douce- 
ment et  sans  chocs,  pour  prendre  ensuite  une  vi- 
tesse accélérée  au  milieu  de  la  course. 
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Toutes  ces  conditions  que  nous  avons  jugées 
nécessaires  à  l'accomplissement  d'un  travail  aussi 
variable  que  celui  qui  nous  occupe ,  ont  été  obte- 
nues au  moven  de  deux  cataractes  mues  par  la 
machine  euiméme. 

DocriptioD  Nous  avons  dit  plus  haut  qu  en  inclinant  plus 
«f  eataractei.  ^^  moins  les  coulisses  ménagées  dans  les  disques 
B  et  C  qui  dirigent  les  tiges  d  excentrique  et  com- 
muniquent le  mouvement  aux  tiroirs  de  distribui« 
tion,  on  arrivait  à  modifier  l'introduction  de  la 
vapeur,  de  façon  à  pouvoir  régler  à  volonté  la 
vitesse  de  la  machine.  Ce  résultat  est  atteint  par 
les  dispositions  qui  suivent  (i)  : 

L'arbre  T  sur  lequel  est  fixé  le  secteur  STU 
qiji  reçoit  le  mouvement  de  la  petite  chaîne  à  la 
Yfucstoson  porte,  outre  le  secteur  STU  et  le  levier 
Tti  (qui  transmet  à  la  tringle  LG  et  au  bras  G£ 
le  mouvement  de  renversement  de  la  coulisse), 
un  autre  levier  YW  muni  de  deux  boulets  Y, 
W^  lesquels,  en  s'appuyant  sur  les  tampons  mo- 
biles en  bois  qui  surmontent  les  cataractes  et 
dont  ils  suivent  le  mouvement,  donnent  gra- 
duellement k  la  qoulisse  l'inclinaison  nécessaire. 
Ce  dernier  levier  est  terminé  par  des  poignées 
ou  manettes  qui  servent  à  gouverner  la  machine. 
Cela  posé,  nous  allons  voir  comment  agissent  les 
catar2|ctç$. 

Chacune  d'elles  se  qompose  d'un  corps  de 
pompe  avec  piston  plein  renfermé  dans  une  caisse 

(i)  Le«  cataractes  ont  été  supprimées  comme  compli- 
quant sans  nécessité  le  mécanisme.  C'est,  du  reste,  M.  Méhu 
lui-^même  qui  a  indiquéet  réptlisé  cçtte  luppression.  (f^oir 
plus  bas,  page  37,)  (h 
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en  fonte  N  remplie  d  eau  ;  le  fond  de  la  caisse  est 
traversé  par  deux  tiges  en  fer  /  /  qui  jouent  dans 
des  boites  à  étoupes  (pour  éviter  les  fuites  d*eau) 
et  servent  à  communiquer  le  mouvement  aux  pis- 
tons plongeurs  K  etK'  des  cataractes  {PL  VII ^ 
fig.  I  et  3).  Pendant  le  iiiouvement  ascendant  du 
piston  I  Feau  contenue  dans  la  caisse  est  aspirée 
parla  soupape  x{fig.  2)  et  remplit  le  vide  qui  tend 
à  se  proauire  dans  le  corps  de  pompe;  dès  que  le 
pistonacesséd'étresoulevé  et  qu'il  tend  à  descendre 

Kr  son  propre  poids ^  la  soupape  x  se  ferme,  et 
au  ne  trouvant  pas  d'autre  issue  que  l'ouverture 
conique  Z  en  partie  obstruée  par  un  robinet ,  s'é- 
ooule  lentement  et  donne  au  piston  plongeur  un 
mouvement  descendant^  plus  ou  moins  rapide,  au 

S  ré  du  mécanicien ,  attendu  que  la  vis  S  est  à  sa 
îsposition,  et  qu'il  peut,  en  la  tournant,  soulever 
{>lus  on  moins  le  tampon ,  et  accélérer  ou  diminuer 
a  sortie  de  l'eau;  on  obtient  ainsi,  par  ce  mouve- 
ment, le  moyen  de  régler  l'amplitude  de  la  course 
des  boulets,  et  de  faire  varier  la  distribution  de 
vapeur,  de  façon  k  ralentir  ou  à  augmenter,  par 
intervalles,  la  vitesse  de  l'appareil. 

En  efiet,  si  on  suppose  le  moment  où  l'appareil 
est  sur  le  point  de  terminer  une  oscillation  et  de 
commencer  celle  qui  doit  soulever  les  charges, 
le  plongeur  K  de  la  cataracte  Y  vient  de  fonction- 
ner, et  la  machine  ralentit  pour  enlever  douce- 
ment les  chariots  vides  ;  le  renversement  de  la 
vapeur  a  lieu,  et  une  oscillation  nouvelle  va  com- 
mencer, les  chariots  vides  vont  descendre  pendant 
que  les  chariots  pleins  vont  monter.  La  fig,  i, 
PL  VI ^  représente  la  disposition  des  cataractes 
dans  cette  position  de  l'appareil,  et  au  moment 
où  le  renflement  R'  de  la  e&alne  de  Tenvarsement 
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de  vapeur  va  agir  sur  le  secteur  pour  changer  le 
sens  du  mouvement  de  la  machine,  en  même  temps 
le  patin  P  {^fig.  i)  soulève  le  levier  L  qui  agit  par 
la  iringle  /  pour  faire  monter  le  poids  tt*  Aussitôt 
que  le  patin  P  quitte  le  levier,  le  boulet  tt  retombe 
de  tout  son  poids  (^fig.  3)  sur  un  mentonnet  a  qui 
.«oulève,  au  moj^en  d  un  levier  q^  la  tige  i  qui  sup- 
porte la  cataracte.  Eu  ce  moment  Te  renverse- 
ment de  la  vapeur  s  opère,  et  le  boulet  V  est  reçu 
sur  le  tampon  ponctué  de  la  cataracte  K'  dans  sa 
position  la  plus  élevée,  position  à  laquelle  cor- 
respond une  très-faible  inclinaison  de  la  cou- 
lisse de  distribution.  Il  y  a  dès  lors  étrangle- 
ment dans  l'arrivée  de  la  vapeur,  ralentissement 
de  la  machine  et  enlèvement  des  chariots  pleins 
par  lappareil  ;  mais  Teau  s'écoule  de  la  cata- 
racte, et  bientôt  la  machine  acquiert  son  maximum 
de  vitesse,  jusqu'à  ce  que,  arrivée  à  l'extrémité  de 
sa  course,  la  même  cataracte  fonctionne  par  une 
autre  disposition ,  et  procure  un  ralentissement 
pour  déposer  les  chariots  vides  sur  les  taquets 
fixes.  Puis,  au  moment  du  changement  de  marche 
de  l'appareil,  la  cataracte  K  est  aussi  soulevée 
pour  déposer  les  chariots  pleins  sur  leurs  taquets 
fixes,  et  ainsi  de  suite  ,  pour  les  quatre  positions 
des  chariots,  chaque  fois  qu'ils  passent  du  mouve- 
ment au  repos  et  du  repos  au  mouvement. 

Nous  croyons  avoir  défini  d'une  manière  assez 
exacte  le  travail  que  la  machine  a  à  remplir,  ainsi 
que  les  moyens  que  nous  avons  mis  en  œuvre  pour 
satisfaire  à  toutes  les  conditions  de  ce  travail.  Il 
ne  reste  plus,  pour  compléter  le  moteur,  qu'à  dé- 
crire le  contre-poids  qui  doit  équilibrer  les  deux 
chaînes  de  Vaucanson  supportant  l'appareil.  Ces 
chaînes^  en  se  développant  d'un  côté  et  de  l'autre 
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des  plateaux  polygonaux,  occasionnent  un  dépla- 
cement de  poids  auquel  il  convient  de  faire  équi- 
librer, afin  de  ne  pas  absorber  en  pure  perte  une 
partie  de  la  force  de  la  machine. 

Les  chaînes  se  composent  de  maillons  assemblés  .  ,  ^^*f* 

1  •  ^1  •      /Tif     rr  de  II  chaton 

alternativement  par  deux  et  par  trois   [FI.  11^     Vaucan» 

Chaque  longueur  de  deux  maillons 

avec  son  boulon  pèse 53^990 

Les  trois  maillons  et  leur  boulon  pèsent     55^,499 

En  tout 109^489 

Ce  poids  donne  la  moyenne  de  deux  longueurs 
de  maillons,  «t  comme  un  maillon  se  déroule  sur 
chaque  chaîne  pour  1/10  de  tour  des  plateaux,  il 
en  resulte  que  les  trente-six  longueurs  nécessaires 
pour  fournir  la  course  de  l'appareil  correspon- 
dante à  trois  tours  6/10  pèsent  i09\489X36z= 
3.49 '',64,  poids  qui  en  se  déplaçant  fait  varier  le 
travail  du  moteur  en  plus  et  en  moins  de  chaqni) 
côté  des  tirants  de  l'appareil. 

Nous  avons  supposé,  pour  maintenir  l'appareil 
en  équilibre,  un  poids  fixe  de  2.000  kilogrammes 
agissant  à  l'extrémité  de  rayons  variables  calculés 
pour  chaque  position,  ou  par  l'intermédiaire  d'un 
plan  incliné  avec  courbes  également  calculées. 
Mais  la  disposition  des  lieux  ne  s'étant  pas  prêtée 
il  rétablissement  de  ce  dernier  système,  nous 
avons  adopté  le  premier  qui  remplit  également 
le  but. 

Les  conditions  d'équilibre  des  diverses  parties 

de  l'appareil  varieut  à  chaque  développenieut  des 

maillons  des  chaînes.  Quand  chacun  des  tirauis 

est  à  l'une  des  extrémités  de  sa  course ,  il  y  a  d'un 

Tome  XXj  i85i  3 
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côté  de3  poulies  un  excédant  de  trente-six  maillons 
sur  chaque  chaîne  qui  opposent  une  résistance  de 
3i.€)4i^y6^,  et  cette  résistance,  qui  diminue  à  me- 
sure que  le  mouvement  s'effectue,  est  toujours 
égale  à  la  différence  entre  le  poids  des  maillons 
situés  d'un  côté  des  poulies  et  celui  des  maillons 

2ui  pendent  de  Vautre  côté.  Au  moment  où  les 
eux  chaînes  sont  également  développées  dans 
les  deux  compartimeuts  du  puits,  leurs  deux 
parties  se  font  équilibre;  après  cette  position  le 
mouvement  continuant)  le  poids  des  chaînes  de- 
vient supérieur  du  côté  opposé  à  celui  que  nous 
avons  d'abord  considéré  et  s'ajoute  à  la  force  mo- 
trice. Il  est  donc  nécessaire  que ,  pendant  la  pre- 
mière partie  du  mouvement  ascendant  de  1  une 
quelconque  des  tiges,  le  contre-poids  agisse  avec 
le  moteur,  et  qu'il  lui  soit  opposé  pendant  la  se- 
conde moitié.  On  voit  d'ailleurs  que  dans  chacune 
des  trente-six  positions  des  maillons,  leur  poids 
excédant  multiplié  par  son  bras  de  levier  c'est- 
à-dire  par  le  rayon  des  poulies,  doit  être  égal 
au  produit  du  contre-poids  par  le  rayon  à  Tex- 
trémité  duquel  il  agit.  Cette  condition  fournit  le 
moyen  de  tracer  la  courbe  sur  laquelle  doit  s'en- 
rouler la  chaîne  supportant  le  contre-poids,  et  en 
considérant  chacune  des  trente -six  positions  des 
maillons,  on  aura  autant  d'équations,  desquelles 
on  déduira  autant  de  rayons  correspondants  de 
cette  courbe.  Elle  sera  formée  de  deux  parties  par- 
faiiementsymétriques^En  outre,  çommela  courte 
de  fappareil  correspond  à  3,6  révolutions  de  l'ar- 
bre des  poulies  polygonales  avec  lequel  est  soli- 
daire celui  du  contre-poids,  chaque  portion  de 
courbe  doit  embrasser  un  arc  de  1,80  révolution, 
ce  qui  exige  que  cette  courbe  soit  à  double  cour- 
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bure  et  composée  de  spires  formant  une  sorte 
dliélice  autour  de  Taxe  de  rotation. 

La  /îg.  I ,  PI.  Vlli  donne  le  tracé  de  la  double 
courbe  projetée  sur  un  plan  perpendiculaire  à  Taxe 
de  rotation,  a  est  le  point  d  attache  du  contre- 
poids et  correspond  au  bras  de  levier  nul. 

La  fig.  2  représente  la  courbe  projetée  sur  un 
plan  parallèle  à  son  axe. 

Gomme  la  charge  de  l'appareil  peut  donner  lieu 
à  des  irrégularités  de  travail  de  la  machine ,  nous 
avons  dressé  un  tableau  qui  représente  ce  tra- 
vail pour  les  diverses  positions  des  maillons,  et 
nous  avons ,  d'après  les  indications  de  ce  tableau , 
modiGé  les  deux  rayons  extrêmes  de  la  courbe  en 
diminuant  leur  longueur  (i). 

Pendant  que  l'ascension  se  fait  dans  un  compar- 
timent ,  la  (iesceote  a  lieu  dans  l'autre,  et  les  deux 
parties  de  l'appareil  (abstraction  fuite  des  chariots) 
se  feraient  équilibre  dans  toutes  les  positions,  si 
les  tirants,  du  côté  où  se  fait  la  descente ,  ne  por- 
taient un  système  de  leviers  à  contre-poids  ré- 
pété à  chaque  étage,  et  qui  présentent  un  excé- 
dant de  poids  de  460  kilogrammes. 

Pendant  la  course  des  deux  premiers  maillons 
le  poids  du  charbon  élevé  est  nul.  Pendant  cet 


(1)  Nous  ne  reproduisons  pas  ce  tableau,  qui  est  fort 
étendu.  Ces  résultats  numériques  seraient  sans  utilité  et 
sans  intérêt,  parce  qu'ils  s'appliquent  à  des  données  pur- 
rement  locales  et  essenliollement  variables.  —  M.  Méhu 
a  pris  pour  base  de  ses  calculs  les  chiffres  suivants  : 

Nombre  des  charioU  i  U  rexnoote  eomnift  à  It  deteenia.     10 

Poids  d'un  chariot  vide.    95  kil. 

Cbargemeat  da  cbarid t  bect.  49  Ut.    935  kil.  dt  ebarb. 

c. 
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instant  les  poids  soulevés  ont  été  représentés  par 
les  nombres  2.4^2^  6t  3.2o3^,  lesquels  ont  été 
équilibrés  par  Faction  du  contre-poids  modifié , 
ainsi  que  nous  l'avons  dit  plus  haut. 

Le  contre-poids  est  formé  par  une  caisse  en  tôle 
c(PL  Iljjig.  2  et  PL  Vlljfig^  3, 4,  5),  contenant 
des  lingots  de  fonte  d'un  poids  total  de  2.000  kil. 
Cetle  caisse  est  suspendue  au  moyen  d'une 
chaîne  torse  de  longueur  convenable  à  l'anneau  a 
qui  correspond  au  bras  de  levier  nul ,  celui  qui 
corresponci  au  moment  où  les  deux  parties  de  la 
chaîne  également  développées  de  chaque  côté  de 
la  poulie  se  font  oquilibre.  A  partir  de  cette  po- 
sition ,  si  l'arbre  tourne  dans  un  sens  quelconque, 
la  chultie  torse  s'enroule  sur  l'une  des  spirales  ,  et 
le  poitJs  monte  et  descend  deux  fois  pendant  une 
oscillalion  complète  de  l'appareil. 

Son  mouvement  a  lieu  dans  une  fosse  rectan- 
gulaire/(P/.  Iljig.  2  etP/.  Vn,fig.-]\  dont 
le  grund  axe  horizontal  est  oblique  par  rapport  à 
l'arbre  de  rotation  des  spirales.  Pour  empêcher  les 
oscillations  que  ne  manquerait  pas  de  lui  impri- 
mer le  double  déplacement  de  la  chaîne  d'attache 
qui  se  fait  parallèlement  à  l'arbre,  et  dans  un  sens 
perpendiculaire,  la  caisse  est  guidée  dans  son  mou- 
vement. A  cet  effet  elle  a  été  munie  de  deux  roues 
à  larges  rebords  r,  r  qui  sont  maintenues  entre 
quatre  rails  parallèlesdeux  à  deux  et  distants  entre 
eux  d'une  quantité  égale  au  diamètre  des  jantes. 
La  forme  qu'affectent  ces  rails  placés  sur  les  faces 
verticales  des  longs  côtés  de  la  fosse  est  déterminée 
comme  il  suit. 

Considérant  comme  plane  la  spirale  d^enroule- 
ment,  et  traçant  dans  leurs  positions  respectives 
les  dix-huit  rayons  qui  ont  servi  à  la  construire, 
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on  amène  dans  une  situation  horiaontale  le  dernier 
rayon  u*  18,  PL  VlI^Jig.  i,  et  de  son  extrémité  on 
abaisse  une  verticale  d'une  longueur  arbitraire*  On 
fait  arriver  ensuite  successivement  tous  les  rayons 
sur  la  même  ligne  horizontale,  et  de  l'extrémité  de 
chacun  d'eux  on  abaisse  une  verticale  sur  laquelle 
on  mesure,  à  partir  de  la  naissance ,  la  distance 
arbitraire  primitivement  adoptée ,  augmentée 
d'une  longueur  égale  à  l'arc  de  la  courbe  compris 
entre  le  premier  rayon  et  celui  que  Ton  considère. 
Le  lieu  de  tous  les  points  situés  aux  extrémités  des 
verticales  représente  la  courbe  sur  laquelle  sont 
maintenues  les  roues  du  chariot  sollicité  par  la 
chaîne  d  attache  dans  son  mouvement  autour  de 
la  spirale. 

il  n'a  pas  été  tenu  compte  du  déplacement 
très-restremt  de  la  chaîne  dans  le  sens  de  l'arbre, 
on  en  a  simplement  atténué  les  effets,  en  plaçant 
l'axe  du  puits  dans  une  position  oblique  sur  l'ar- 
bre des  spirales.  Quatre  rails  sont  ainsi  symétri- 
quement disposés  de  chaque  côté  de  l'arbre. 

Nous  terminerons  ce  qui  se  rapporte  au  contre- 
poids en  faisant  connaître  qu'au  moyen  de  la  lé- 
gère modification  faite  aux  spirales  vers  leurs  ex- 
trémités, nous  sommes  parvenus  à  diminuer  son 
action ,  au  commencement  de  chaque  oscillation  , 
de  manière  à  obtenir  une  mise  en  activité  très- 
lente  de  la  machine,  qui  a  dispensé  de  faire  fonc- 
tionner les  cataractes  dont  le  jeu  entraînait  une 
perte  de  temps  assez  notable. 

L'usage  des  chaînes  de  Yaucanson  n'a  pas  reçu 
l'approbation  générale  des  hommes  spéciaux;  ce- 
pendant elles  fonctionnent  bien,  et  présentent 
surtout  une  solidité  remarquable.  L'emploi  de 
crémaillères  éviterait ,  j'en  conviens  ^  cet  attirail 
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de  contre-poids  >  etc.,  mais  elles  n'offiiraient  cer- 
tainement ps  la  même  sécurité. 

Quoi  qu  il  en  soit,  nous  avons  étudié  plusieurs 
moteurs  qui  présentent ,  à  plusieurs  égards,  de 
Tintérét;  mais  les  différents  constructeurs  qui  ont 
étudié  Fappareils  de  Ronchamp  ont  préféré  celui 
que  nous  venons  de  décrire.  Néanmoins  nous 
croyons  utile  de  faire  connaître  un  moteur  à  ba- 
lancier hydraulique  susceptible  d'atteindre  une 
assez  longue  course ,  et  que  nous  pensons  être  d*un 
bon  usage  pour  notre  appareil. 
EloQfMainoteiir     Le  but  essentiel  à  atteindre,  dans  l'application 
l^taîâu^ae     ^*^^  moteur  pour  notre  appareil ,  est  une  grande 
course  ;  le  moteur  à  colonne  d'eau  que  nous  allons 
décrire,  et  qui  est  représenté  PL  FlIIy  atteint  con- 
venablement ce  but.  Il  se  compose  de  deux  pompes 
foulantes  de  gros  diamètre,  qui  envoient  l'eau 
dans  deux  colonues  verticales  garnies  de  pistons 
pleins,  placées  au-dessus  du  puits,  mais  n'ayant 
qu'un  diamètre  moitié  de  celui  des  plongeurs,  de 
façon  que  la  course  des  pistons  des  colonnes  élé- 
vatoires  est  quadruple  de  celle  des  plongeurs  fou- 
lants. 

Cela  posé^  voici  le  jeu  de  la  machine  :  deux 
cylindres  horizontaux  A  A  (fig .  i  )  donnent  le  mou- 
vement à  un  arbre  B;  cet  arbre  le  transmet,  au 
moyen  des  engrenages  I,  J,  à  l'arbre  C,  qui  porte 
uujpignon  D,  dont  jesMents  engrènent  aux  deux 
crémaillères  EF  Qig.  i  et  3).  Ces  crémaillères 
font  partie  des  plongeurs  M  N,  qui  ont  des  mou- 
vements |inversesj,'^c'est-à-dire  que  l'un  monte 
pendant  que  l'autre  descend.  La  course  est  de 
2i  mètres  à  chaque; plongeur,  ce  qui  donne  par 
conséquent  8  mètres  aux  pistonsjdes  colonnes  qui 
portent  l'appareil.  A  la  fin  de  cette  course  un  ren- 
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f«rsement  de  vapeur  opère  le  monTement  iiiTerse 
du  moteur ,  et  procure  par  conséquent  le  mouve- 
ment de  va-et-vient  aux  pidtons  M  N  ^  tel  qu'il 
existe  dans  notre  première  machine.  Nous  tenons 
essentiellement  à  cette  disposition  dont  nous  avons 
fait  connaître  les  avantages  dans  notre  premier 
moteur  :  autrement  il  serait  infiniment  plus  sim- 
ple de  disposer  aux  deux  extrémités  de  Farbre  G 
deux  manivelles  calées  en  sens  inverse,  qui,  à 
chaque  tour,  feraient  faire  une  oscillation  com- 
plète aux  plongeurs  M  N.  Mais,  encore  une  fois, 
cette  disposition  relie  invariablement  le  moteur 
au  travail  de  l'appareil  qui  accumule  des  forces 
vives  considérables  qui  se  trouveraient  constam- 
ment en  opposition  avec  le  mouvement  de  la  ma- 
chine, et  occasionneraient  des  chocs  très-nuisibles 
dans  tout  le  système. 

Bref,  telle  est  en  principe  la  disposition  que  nous 
croyons  devoir  indiquer,  sauf  à  la  modifier  suivant 
les  cas.  Les  pistons  pleins  MN  ont  une  vitesse  maxi- 
mum de  o'^^o  par  seconde ,  et  donnent  o^^^So  aux 
colonnes  montantes  HH.  De  plus,  toutes  les  parties 
de  la  machine  et  de  l'appareil  qui  y  est  suspendu 
se  font  parfaitement  équilibre.  Une  poulie  O, 
calée  sur  l'arbre  G,  porte  une  chaîne  et  au  bout  un 
contre-poids  P,  qui  s'enroule  et  se  déroule  pour 
faire  équilibrer  au  poids  du  charbon  qui  monte 
dans  l'appareil ,  de  manière  à  descendre  lorsque 
le  poids  du  charbon  monte,  et  à  dionter  lorsque 
les  chariots  de  charbon  sont  déposés  sur  les  taquets 
fixes,  pour  arriver  ainsi  à  équilibrer  une  partie  du 
charbon  et  à  donner  de  la  charge  du  côté  mar- 
chant à  vide.  Ge  poids  pourra  se  inouvoir  verti- 
calement, mais  mieux  sur  un  plan  incliné  dont  les 
courbes  seront  calculées  de  manière  à  équilibrer 


40  MACHINE    D  iiXTRACTIOM 

toutes  les  positions  de  la  charge  de  l'appareil. 
Si  Ton  examine  la  disposition  des  pistons  des  co- 
lonnes H  H^  auxquels  l'appareil  est  suspendu,  on 
voit  qu'ils  se  meuvent  dans  des  boites  k  étoupes 
et  que  leur  intérieur  est  creux.  Leur  partie  supé- 
rieure est  en  Forme  de  T,  pour  y  fixer  des  tirants 
TT  et  Ï'T',  qui  descendent  dans  le  puits.  L'es- 
pnce  compris  entre  les  pistons  MN  et  ceux  HH, 
est  rempli  d'eau,  de  manière  que  le  mouvement 
communiqué  par  la  macbine  aux  pistons  MN  so 
transmet  immédiatement  à  ceux  HH  et  à  l'ap- 
pareil. 

Il  est  essentiel  de  ne  pas  employer  des  pistons 
dans  des  cylindres  alèses  qui  nécessiteraient  des 
réparations  difficiles.  De  plus ,  le  plongeur  creux 
qui  est  représentée^.  4  renferme  de  l'air  qui  se 
comprime  ou  se  dilate  en  soulevant  et  en  dépo- 
sant les  cbarges,  forme  ressort,  et  empêcbe  les 
cbocs. 

C'est  aussi  dans  le  même  but  que  nous  avons 
adopté  deux  cylindres  pour  supprimer  le  volant 
et  admettre  le  renversement  de  vapeur  qui  a  été 
exécuté  dans  la  première  machine.  Mais ,  au  lieu 
de  crémaillères,  si  on  suppose  deux  manivelles 
placées  aux  extrémités  de  l'arbre  D,  qui  donne- 
raient le  mouvement  à  deux  bielles  et  aux  plon- 
geurs M  N,  le  mouvement  de  la  machine  serait 
continu,  et  chaque  tour  de  l'arbre  D  donnerait 
le  mouvement  de  va-et-vient  à  chaque  pompe  M  N. 
Dans  ce  cas^  une  machine  ordinaire  avec  volant 
pourrait  être  employée;  mais,  encore  une  fois, 
nous  craignons  les  chocs,  et  puis  la  course  de 
l'appareil  serait  moins  sûre  à  cause  du  matelas 
d'air  cité  plus  haut,  attendu  que,  par  la  charge 
plus  ou  moins  grande,  la  compression  du  volume 
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d*air  diminuerait  la  course  de  l'appareil  ;  tandis 
que  par  le  renversement  de  vapeur  qui  s'exécute- 
rait par  Tappareil  lui-même  dès  qu'il  aurait  atteint 
sa  course,  la  machine  ferait  parcourir  aux  pion* 
geurs  M  et  N  un  peu  plus  de  chaîne  pour  attein- 
dre ce  but.  C'est  donc  un  peu  plus  d'espace  à  con- 
server dans  le  jeu  des  pistons.  De  plus,  un  indicateur 
serait  nécessaire  pour  faire  connaître  le  niveau  de 
l'eau  dans  les  plongeurs,  et  indiquer  le  moment 
où  il  faut  en  introduire,  soit  à  la  main ,  soit  par 
un  mécanisme  spécial,  afin  de  conserver  toujours 
la  course  régulière. 

Nous  pensons  que«  toutes  les  conditions  d'une 
bonne  marche  seraient  parfaitement  remplies  par 
ce  moteur;  nous  l'indiquons  entre  plusieurs  au- 
tres, car  on  pourrait  également  arriver  au  même 
résultat  par  un  système  atmosphérique. 
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Sur  tappUcation  aux  plans  iiwlinés  de  la 
machine  d extraction  de  M.  Méhu; 

Par  M.  SGHUTZy  directear  des  honUliret  de  RoDCbamp. 


M.  Méhu  y  directeur  des  ateliers  de  la  compa- 
gnie des  mines  d'Anzin ,  a  inventé  une  machine 
destinée  à  remplacer  les  câbles  servant  à  l'extrac- 
tion  dans  les  puits  verticaux  et  à  procurer  une 
puissance  d'extraction  pour  ainsi  dire  illimi- 
tée (i). 

Ce  système  sera  prochainement  établi  aux  mines 
de  Ronchamp  (Haute-Saône);  il  servira  à  la  des- 
cente et  à  la  remonte  des  ouvriers  ^  ainsi  qu'à  l'ex- 
traction de  la  houille. 

Les  mines  de  Ronchamp  se  trouvent  dans  une 
position  exceptionnelle.  Le  gite  houiller  est  à 
une  grande  profondeur;  il  est  renfermé  entre  les 
deux  branches  d'un  vaste  dérangement  qui  im- 
pose l'obligation  de  le  suivre  dans  son  inclinaison, 
et  ne  permet  pas  le  développement  des  travaux 
suivant  la  direction  des  coucnes. 

Cette  disposition  du  gîte  houiller  rend  néces- 
saire une  double  extraction ,  d'abord  par  un  plan 
incliné  qui  parviendra  à  la  longueur  de  700  mètres, 
et  ensuite  par  un  puits  vertical  de  269  mètres  de 
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(1)  y9^  rariteio  précédent 
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profondeur.  Le  plan  incliné  suivant  la  couche  de 
nouille  part  du  fond  du  puits  et  s'enfonce  suivant 
rinclinaîson.  Il  doit  alimenter  Textraction  qui  se 
fait  par  le  puits  vertical^  de  sorte  qu'en  établissant 
sur  celui-ci  un  moyen  puissant  d'extraction,  on 
doit  en  établir  un  sur  le  plan  incliné  qui  soit  en 
rapport  avec  le  premier  qu'il  doit  alimenter.  Tels 
sont  les  motifs  qui  nous  ont  obligé  d'étudier  le 
moyen  de  transformer  le  système  à  taquets  de 
M.  Méhu  y  pour  l'appliquer  à  l'extraction  sur  des 
plans  inclinés. 

Ce  problème  a  été  heureusement  résolu ,  et 
c'est  ce  nouvel  appareil  que  nous  allons  décrire  et 
dont  nous  joignons  le  dessin  à  cette  note  (i). 

Dcfeription  L'appareil  consiste  en  deux  tirants  parallèles T,  T' 
dt  rappireil.  (p/.  IX^fig.  i  et  suiv.) ,  établis  dans  toute  la  lon- 
gueur du  plan  incliné,  et  adaptés  à  leur  extrémité 
supérieure,  à  un  moteur  pouvant  leur  imprimer 
un  mouvement  alternatif  ae  va-et-vient  (Jig.  i  et 
3).  Ces  deux  tirants  sont  pourvus  d'essieux  coudés, 
espacés  entre  eux  de  5  à  o  mètres ,  portant  de  pe- 
tites roues  en  fonte.  Ces  roues  à  gorges  sont  po* 
sées  sur  des  rails  en  fer  qui  régnent  sur  toute  la 
longueur  de  la  galerie  inclinée ,  et  supportés  par 
des  supports  en  fonte  recourbés,  que  1  on  6xe  à 
des  traverses  placées  au  toit  de  la  galerie  (Jig.  '])• 

C'est  sur  cette  espèce  de  chemin  de  fer  suspendu 
que  les  deux  tirants  peuvent  opérer  avec  précision 
leur  mouvement  alternatif. 

L'un  de  ces  tirants  T  sert  à  la  remonte  des  wa- 


(i)  Nous  nous  conformons  au  légitime  désir  de  l'auteur, 
en  faisant  connaître  qn*il  a  pris  un  breyet  pour  les  modi- 
fications introduites  dans  Tappareil  de  M.  Méhu.       C. 
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gons  chargés  de  houille ,  et  Tautre  T' sert  à  la  des- 
cente des  wagons  vides  A  G  (Jig.  3). 

La  /îff.  7  représente  la  section  transversale  de 
la  galerie  ou  plan  incliné. 

r,  r,  r,  r,  rails  en  ferj  servant  de  guides  et  de 
supports  aux  tirants  T,  T'. 

r'j  r\  r\  /,  rails  en  fer,  fixés  sur  le  sol  pour  la 
remonte  et  la  descente  des  wagons. 

Cet  appareil  se  compose  de  taquets  fixés  sur  le  ^  Appird 
soi  et  de  taquets  fixés  au  tirant.  ^gjg 

Les  premiers  sont  posés  sur  un  axe  qui  leur 
permet  de  tourner  librement;  ils  sont  maintenus 
dans  une  position  rectangulaire  avec  le  plan  in- 
cliné, par  le  moyen  d'un  contre-poids  placé  au- 
dessous  de  Taxe.  Ces  taquets  s'abaissent  lorsqu'un 
wagon  monte,  et  dès  qu'il  est  passé,  ils  repren- 
nent leur  position  rectangulaire  pour  recevoir  le 
wagon  au  moment  où  le  tirant  descend.  Un  arrêt 
placé  du  côté  de  la  descente  les  empêche  de  tour- 
ner de  ce  côté  et  les  force  à  retenir  le  wagon  à 
l'étage  où  le  tirant  l'a  poussé  dans  l'oscillation  pré- 
cédente. 

Le  plan  incliné  est  divisé  en  autant  d'étages 
qu'il  y  a  de  galeries  GyG,  etc.,  par  lesquelles  les 
wagons  chargés  de  houille  sont  amenés  au  plan 
incliné  et  introduits  à  toutes  les  hauteurs  ou  à  tous 
les  étages  sur  la  voie  montante.  A  chaque  étage 
se  trouve  un  taquet  placé  au  milieu  de  la  voie 
de  fer. 

Dans  notre  appareil ,  les  étages  seront  espacés 
de  14  mètres,  distance  qui  règne  entre  les  ga- 
leries établies  de  chaque  côté  du  plan  incliné. 
La  course  des  tirants  sera,  dès  lors^  de  16  mè- 
tres ^  c'est-à-dire  1  mètre  au-dessus  d'un  étage 
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et  I  mètre  au-dessous ,  afin  que  les  taquets  de  la 
montée  et  ceux  de  la  descente  puissent  s'échapper 
en  décrivant  un  arc  de  cercle  d^un  rayon  égal  à 
leur  longueur. 

Au-dessus  de  chaque  taquet  fixé  au  sol  de  la  ga- 
lerie, se  trouve  un  taquet  fixé  à  la  tige  ou  tirant; 
il  tourne  aussi  sur  un  axe ,  et  est  pourvu  d'un  arrêt 
du  côté  de  Tinclinaison.  Ce  taquet  saisit  le  wagon 
chargé  et  le  pousse  sur  la  voie  montante  jusqu'à 
ce  qu'il  rencontre  le  taquet  fixé  au  sol ,  qi^i  l'ar- 
rête à  la  hauteur  où  le  tirant  Ta  élevé  dans  une 
oscillation  précédente.  Les  taquets  fixés  au  tirant 
ont  aussi  des  contre-poids .  pour  amortir  leur  chute 
ainsi  que  leur  frottement  à  la  partie  supérieure  des 
wagons. 

Appareil  Cet  appareil  est  un  peu  plus  compliqué  que 

delà  de«»nle  celui  de  la  remonte,  quoique  simple  aussi;  il  doit 
saisir  les  wagons  arrêtes  contre  les  taquets  nxes  au 
sol  de  la  galerie ,  les  pousser  à  la  distance  d*un 
mètre  en  amont ,  et  aussitôt  le  taquet  fixé  au  sol 
tombe,  pour  laisser  descendre  d'un  étage  le  wagon 
retenu  par  le  taquet  fixé  au  tirant.  Arrivé  à  quel- 
que distance  du  taquet  fixé  au  sol  de  l'étage  infé- 
rieur, ce  wagon  heurte  le  levier  articulé  a{fîg.  i, 
4  et  5),  et  le  taquet  t  se  lève  pour  recevoir  le  wa- 
gon descendant  qui  doit  attendre  dans  cette  posi- 
tion qu'une  nouvelle  oscillation  le  fasse  descendre 
encore  d'un  étage. 

Les  fonctions  des  taquets  fixés  au  tirant  sont 
aussi  simples  que  celles  des  taquets  fixés  sur  le  sol. 

La  position  normale  des  premiers  est  celle  qui 
est  indiquée  en  a  {Jig'  4)î  ^'^  doivent  être  relevés 
parallèlement  au  tirant  :  lorsque  celui-ci  monte 
et  que  le  taquet,  dans  cette  position,  approche  du 
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wagon  qui  doit  descendre,  le  levier  articulé  d 
(Jig.  4)  «eurte  la  touche  G ,  et  le  taquet  s'abaisse 
à  Tinstant  pour  saisir  le  wagon  qu  il  fait  remonter 
d'uD  mètre,  extréoiitc  de  la  course  ascendante  du 
tirant ,  et  le  taquet  fixé  au  sol  s'abat  immédiate- 
ment (Jig»  6)  et  laisse  descendre  le  wagon  dans  le 
mouvement  descendant  du  tirant. 

Gomme  les  taquets  fixés  au  tirant  doivent  mon- 
ter à  I  mètre  plus  haut  que  chaque  étage  et  des- 
cendre à  I  mètre  plus  bas,  afin  d'avoir  une  garantie 
pour  Féchappement  des  taquets,  les  leviers  arti- 
culés d  heurteraient  les  touches  c  en  descendant, 
et  il  en  résulterait  une  perturbation  dans  le  jeu  de 
Tappareil  à  tous  les  étages,  car  les  taquets  qui 
font  descendre  le  wagon  sur  la  voie  de  fer  incli- 
née ne  pourraient  lâcher  ces  wagons ,  qui,  dans  ce 
cas,  remonteraient  d'un  étage. Pour  éviter  cet  in- 
convénient ,  les  touches  c  et  les  leviers  articulés  d 
sont  placés  d'un  côté  du  tirant  à  Tun  des  étages, 
et  de  l'autre  côté  pour  l'étage  suivant,  et  ainsi  de 
suite  pour  tous  les  étages. 

Dès  que  le  tirant ,  dans  son  mouvement  des- 
cendant ,  a  déposé  les  wagons  contre  les  taquets 
fixés  au  sol,  le  taquet  fixé  au  tirant  se  relève  dans 
la  position  indiquée  a  (Jig.  4)»  P^^  l'efiet  du 
contre-poids  b. 

La  /ig.  I  représente  la  galerie  inclinée  avec  les 
aleries  qui  la  croisent  rectangulairement  suivant 
a  direction  de  la  couche ,  et  qui  conduisent  aux 
tailles  ou  chantiers  d'abattage  de  la  houille  ;  elle 
représente  également  l'élévation  de  la  machine  à 
Tapeur  qui  transmet  le  mouvement  aux  tirants. 

Pour  un  plan  moins  incliné  et  sur  lequel  on 
pourrait  craindre  que  les  tirants  ne  descendissent 
pas  par  leur  propre  poids  ^  on  pourrait  placer  à 


î 
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la  partie  inférieure  une  poulie  sur  laquelle  passe- 
rait une  chaîne  fixée  aux  deux  tirants. 

Aux  mines  de  Ronchamp ,  la  vitesse  des  tirants 
est  d*un  mètre  par  seconde.  Il  y  aura  quarante 
étages  de  taquets,  et  par  coùséquent  quarante  ga- 
leries conduisant  aux  tailles  d'un  côté  du  plan 
incliné  et  quarante  de  l'autre  côté. 

Ainsi ,  lorsque  l'appareil  sera  garni  de  wagons, 
il  fournira  à  l'entrée  du  plan  incliné  un  wagon  en 
38  secondes ,  en  comprenant  dans  ce  temps  les 
changements  de  marche  du  moteur ,  et  à  la  con- 
dition d'introduire  un  wagon  à  chaque  oscillation. 
On  voit  par  ce  simple  exposé  quelle  puissance 
d'extraction  cet  appareil  possède ,  et  combien  il 
rend  le  travail  facile  en  permettant  d'introduire 
les  wagons  chargés  de  houille,  et  de  recevoir  les 
wagons  vides  à  toutes  les  hauteurs  ou  à  tous  les 
étages. 

L'entretien  de  cet  appareil  doit  être  nul  pen- 
dant les  premières  années,  et  dans  la  suite  il  ne 
peut  exiger  que  quelques  réparations  partielles 
peu  importantes  et  qui  ne  peuvent  être  comparées 
à  la  dépense  des  câbles  employés  dans  la  méthode 
ordinaire.  On  peut  prévenir  la  rupture  des  tirants 
en  les  soutenant  à  différentes  hauteurs,  au  moyen 
d'une  poulie  sur  laquelle  passerait  une  chaîne, 
ce  qui  ne  gênerait  nullement  le  mouvement  oscil- 
latoire. 

Do  moteur.  ^^  moteur  est  une  machine  à  vapeur  à  deux 
cylindres  horizontaux  transmettant  le  mouvement 
de  rotation  à  un  arbre  portant  un  pignon  qui  fait 
mouvoir  Tarbre  incliné  portant  la  poulie  sur  la- 
quelle passe  la  chaîne  à  la  Yaucanson ,  qui  réunit 
les  deux  tirants.  La  machine  fait  ainsi  monter  l'un 
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de  ceux-ci  de  1 6  mètres ,  pendant  que  l'autre  des- 
cend de  la  même  hauteur  ;  après  quoi  l'admission 
de  vapeur  est  renversée,  et  la  machine  tourne 
en  sens  contraire  par  un  mécanisme  particulier, 
qui  ne  lui  permet  jamais  de  dépasser  la  course 
qu'elle  doit  imprimer  aux  tirants.  Un  régulateur 
très-sensible  règle  l'admission  de  vapeur  et  la  vi- 
tesse du  moteur. 

D'après  ce  système ,  l'appareil  aura  d'un  côté 
toute  la  charge  de  houille  à  élever.  Cette  condi- 
tion défavorable  pourra  être  atténuée  par  un 
coutre-poids.  Mais  dans  la  mine  de  Ronchamp  cet 
inconvénient  disparaîtra  lorsque  le  nouveau  puits 
actuellement  commencé  sera  parvenu  à  la  couche 
de  houille,  et  qu'il  sera  mis  en  communication 
avec  l'extrémité,  inférieure  du  plan  incliné.  Alors 
l'extraction  sera  partagée  par  l'appareil  incliné 
entre  les  deux  puits  verticaux,  en  sorte  qu'il  des- 
cendra la  moitié  des  veagons  chargés  de  houille  au 
puits  inférieur,  pendant  qu'il  en  montera  un  pareil 
nombre  au  puits  supérieur. 

De  cette  manière ,  ces  deux  poids  se  feront  en 
Quelque  sorte  équilibre ,  et  le  moteur  aura  alors , 
aes  deux  côtés ,  des  charges  sensiblement  égales. 

L'espace  compris  entre  ces  deux  puits  renfer- 
mera le  champ  d'exploitation  qui  sera  divisé  en 
six  grands  compartiments  séparés  par  des  massifs 
Je  houille;  chaque  compartiment  aura  sa  prise 
d'air  frais  dans  la  galerie  inclinée,  et  conduira 
l'air  vicié  dans  une  galerie  mise  en  communica- 
tion avec  des  aspirateurs  placés  sur  les  puits  situés 
en  amont,  tandis  que  lair  frais  entrera  par  le 
puits  inférieur. 

Des  portes  convenablement  placées  dirigeront 

Tome  XX,  i85i.  4 


la  ventil^tioa ,  et  d^n  portes  4o  snuvetage  oront 
dispo^iées  k  )  avaacQ  pour  le  PPs  ou  p»e  explor- 
sioa  dç  gri^u  «lunsiit  Ueu  4499  l'un  de^  GOiiipar>- 
timrotf. 
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RAPPORT 


sur  rexplosion  d'une  chaudière  à  i^apeur  dans 
une  fabrique  de  sucre  à  Bruille-lez-Saint'^ 
Amand  (arrondissement  de  Yaleuciennes)  ; 

Par  M,  COMTE»  iofiteleor  àm  «Inef. 


Le  vendredi  y  39  novembre  i85o,  un  générateur 
de  vapeur  a  fait  explosion  dans  la  fabrique  de  sucre 
des  sieurs  Lemer,  Oupriez  et  O^,  située  dans  la 
commune  de  Bruille-lez-Saint-Amand,  arrondis- 
sement de  Valenciennes« 

Nous  avons  été  informé  de  cet  accident  par  le 
journal  ï Impartial  du  Nord  distribué  à  Yalen- 
ciennes  dans  la  soirée  du  samedi  So,  et  le  lende- 
main, 1*'  décembre,  nous  nous  sommes  rendu  sur 
les  lieux  avec  M.  Tingénieur  eu  cbef  Boudousquié. 

Li'examen  de  l'emplacement  dans  lequel  la 
chaudière  était  établie  nous  a  démontré  d'abord 
que  l'explesion  n'avait  pas  produit  de  dégâts  ma- 
tériels considérables.  Ces  dégâts  se  sont  en  effet 
réduits  au  renversement  des  carneaux  de  la  chau- 
dière sur  une  certaine  longueur,  et  à  la  destruction 
de  la  partie  tout-à-iait  antérieure  du  foyer,  celle 
située  immédiatement  au-dessus  de  la  porte  du 
tburoeau.  Les  murs  qui  circonscrivaient  rempla- 
cement du  générateur  et  le  séparaient  soit  des  ate- 
liers, soit  de  la  coup  de  l'usine,  n'avaient  éprouvé 
aucun  dommage;  la  toiture  en  pannes  qui  recou- 
vrait cet  emplacement  et  le  carrelage  de  la  plate? 
forme  du  fourneau  nous  oql  paru  a'avoir  subi  au- 
MMi  déraugenent* 
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La  rupture  de  la  chaudière  a  eu  malheureuse- 
ment pour  les  ouvriers  de  la  fabrique  des  résultats 
beaucoup  plus  graves.  Elle  a  eu  lieu  vers  cinq 
heures  et  demie  du  matin,  une  demi-heure  envi- 
ron avant  le  moment  où  les  ouvriers  appelés  à 
travailler  le  jour  devaient  remplacer  ceux  qui 
avaient  passé  la  nuit  dans  l'établissement.  Huit 
personnes  se  trouvaient  alors  devant  le  foyer  ;  le 
chauffeur  d'abord,  et  en  outre  sept  ouvriers  qui, 
arrivés  à  l'usine  avant  l'heure  précise  à  laquelle 
ils  devaient  reprendre  le  travail,  avaient  été  se 
réchauffei>  devant  la  chaudière.  Ces  huit  per- 
sonnes ont  été  brûlées  en  général  très- dange- 
reusement, et  deux  d'entre  elles  ont  succombé  à 
leurs  blessures. 

Avant  d'entrer  dans  le  détail  des  faits  spéciaux 
relatifs  à  l'accident,  nous  croyons  nécessaire  d'in- 
diquer en  quelques  mots  comment  les  choses 
étaient  disposées  dans  la  fabrique  de  sucre  des 
sieurs  Lemer,  Dupriez  et  O®. 

Cette  fabrique  a  été  construite  dans  le  courant 
de  Tannée  i85o,  et  elle  a  travaillé  pour  la  pre- 
mière fois,  le  3o  septembre  de  ladite  année.  Elle 
avait  pour  moteur  une  machine  à  haute  pression 
de  la  force  de  seize  chevaux,  faisant  marcher  la 
râpe ,  les  presses ,  etc.  :  la  vapeur  était  fournie  à 
cette  macnine,  ainsi  qu'aux  appareils  de  déféca- 
tion, d'évaporation,  de  cuite,  etc.,  par  trois  grands 
générateurs  de  forme  et  de  dimensions  identiques. 
La  machine  et  les  générateurs  étaient  neufs  lors- 
qu'ils ont  été  montés  chez  les  sieurs  Lemer^  Du- 
priez et  O^i  ils  avaient  été  livrés  par  le  sieur  Ca- 
rion-Delmotte,  constructeur  à  Anzin,  et  ils  ont  été 
permîssionnés  par  un  arrêté  de  M.  le  préfet  du 
Nord  en  date  ciu  3o  septembre  1 85o. 

Les  trois  générateurs  étaient  en  tdle,  de  forme 
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cylindrique ,  terminés  par  des  calottes  hémisphé-* 
nques,  et  pourvus  chacun  de  deux  tubes  bouilleurs 
aussi  en  tôle.  Ils  présentaient  les  éléments  com- 
muns dont  le  détail  suit  : 

inètfM* 

10,44 

1,10 
0,010 

10,66 
0,55 
o,oo8 


Longueur. 

Corps  principal.  \  Diamètre  extérieur. 

Epaisseur  de  la  tôle. 

!  Longueur 
Diamètre  extérieur. 
Epaisseur  de  la  tôle. 


D'après  leur  épaisseur  et  leur  diamètre,  ces  gé- 
nérateurs avaient  pu  être  essayés,  et  ils  avaient,  en 
eflfet,  été  estampillés,  avant  leur  mise  en  activité, 
pour  la  pression  totale  de  4  i  /^  atmosphères. 

Us  étaient  établis  sur  un  même  massif  situé  en 
dehors  des  ateliers  de  la  fabrique.  Leur  emplace- 
ment est  représenté  sur  la  ^.  i  de  la  PL  X. 
Cette  figure  est  un  croquis  sans  cote  et  simple- 
ment destiné  à  faire  connaître  la  situation  des 
lieux.  On  voit  que  l'emplacement  des  chaudières 
communiquait  avec,  la  cour  de  l'usine  par  deux 
portes  ;  ces  deux  portes  restaient  constamment 
ouvertes  :  Tune  A  servait  de  passage  pour  aller 
sur  les  fourneaux  ;  l'autre  B,  beaucoup  plus  large 
que  la  première,  avait  été  faite  pour  1  introduc- 
tion du  charbon  nécessaire  à  l'alimentation  des 
foyers.  L'emplacement  dont  nous  parlons  présen- 
tait une  troisième  porte  G  percée  aans  le  mur  qui 
le  séparait  des  ateliers  de  la  fabrique.  Cette  porte, 
placée  à  une  certaine  distance  en  avant  des  géné- 
rateurs ,  établissait  une  communication  entre  ces 
générateurs  et  le  cabinet  de  la  machine.  Les  is- 
sues A ,  B ,  G  ont  joué  un  rôle  très-utile  dans  l'ac- 
cident dont  nous  avons  à  rendre  compte;  c  est  en 
grande  partie  k  leur  présence  qu'il  faut  certaine- 
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ment  attribuer  le  peu  de  dësoitlreë  matéiiék  oc^ 
casiotinés  par  rexpldsion. 

hes /ig^  3>  3  et  4  représentent  un  des  généra* 
teurs  et  la  disposition  de  son  fourneaui  La  uamnie 
du  foyer  chauffait  directement  les  bouilleurs  et 
une  |Mirtie  de  la  surface  inférieure  de  la  chaudière. 
Cette  flamme  et  lè^gaâi;  produite  parla  combustion 
passaient  ebsuite  dans  un  carneau  situé  à  droite  par 
rapport  h  un  observateur  qui  regarderait  par  la 

fiorte  du  fourneau  ;  ils  léchaient  en  troisième  lieu 
e  flanc  gauche  de  la  chaudière,  et  se  rendaient 
enfin  à  la  cheminée  d'appel. 

Chaque  générateur  était  muni  de  deux  soupapes 
de  sûreté,  a  un  flotteur  ordinaire  suspendu  à  une 
chaîne  enroulée  sur  une  poulie^  et  d'un  flotteur 
d'alarme  réglé  de  tnanière  à  fonctionner  dès  que 
le  niveau  de  l'eau  à  l'intérieur  s'abaissait  à  5  cen- 
timètres au-dessus  de  la  partie  la  plus  élevée  des 
carneaux ,  autrement  dit  à  5  centimètres  au-Klessus 
du  plan  horizontal  passant  par  Taxe  du  généra*^ 
teuri  II  n'existait  ni  robinets  de  jauge,  lii  tubeâ 
indicateurs  du  niveau  de  l'eàu» 

Les  trois  chaudières  oommuniquaient  entre  elles 
par  un  tuyau  de  prise  de  vapeut  dont  l'axe  est  re^ 
présenté  en  projection  sur  la/?^.  i  par  la  ligne  DE. 
Pour  chacune  de  ces  chaudières,  le  passage  delà 
vapeur  dans  le  tuyau  commun  DE  pouvait  être 
intercepté  au  moyen  d'une  soupape  spéciale  ma^ 
nœuvrée  à  la  main.  On  avait  donc  la  faculté  de  se 
servir  d'une  chaudière  seulement,  ou  d'en  faire 
marcher,  suivant  les  besoins,  deux  ou  trois  à  la 
fois. 

Comme  le  tuyau  commun  de  prise  de  vapeur 
avait  un  grand  diamètre,  o"',3o  environ,  on  n'a- 
vait placé  pour  le  service  des  trois  générateurs 
qtt'Hn  seul  ttanomètr».  Ce  mailomètre  était  da 
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système  Boiirdoût  La  vft]peUr  y  était  CDttduitê  put 
trois  tubes  adaptés  direeteinetit  sut  les  chaudlèfëtfi 

L'alimetitation  de  ces  chaudières  n'avait  pas 
lieu  d'dtie  tttaolèra  ootititiue.  L*ead  envoyée  par  la 
pompe  alimentaire  de  la  macfaibe  arrivait  daos  tiû 
tuyau  FOy  {/î^é  i)y  susceptible  d'être  mis  en  com-' 
municatiOn  avec  chaque  générateur  au  moyen  de 
soupapes  analogues  à  celles  de  prise  de  vapeur. 
Ces  soupapes  habituellement  fermées  n'étaient  ou- 
vertes qu'au  moment  où  on  avait  reconnu  l'oppOf' 
tunité  d'alimenter»  Le  mécanicien  devait  donc 
observer  avec  soin,  pour  chaque  chaudière,  les 
indications  données  par  les  flotteurs  j  et  faire ,  eti 
temps  convenable  la  manœuvre  nécessaire  pour 
introduire  l'eau  fournie  par  la  machiné. 

Attrès  ces  deuils  préliminaires^  nous  arrivons 
aux  faits  particuliers  à  l'eiplosion. 

La  chaudière  qui  a  éclaté  est  celle  H  qui ,  dans 
le  massif  des  fourneaux,  occupait  la  position  cefl« 
traie.  Aucun  fragment  de  cette  chaudière  n'a  été 
projeté;  une  seule  des  tôles  qui  la  constituaient  a 
été  déchirée  et  sur  une  partie  seulement  de  sa 
largeur.  Cette  feuille^  placée  k  la  partie  inférieure 
du  corps  principal  du  générateur,  est  la  seconde 
après  la  calotte  antérieure  IK  (Jig.  5).  Elle  s'est 
msurée  ëtactement  suivant  l'arête  inférieure  de  sa 
courbure  cylindrique,  c*est^^dire  dans  Une  direc- 
tion perpendiculaire  ii  celle  du  laminage  :  elle  a 
donc  cédé  dans  le  sens  où  elle  offrait  le  plus  de 
résistance.  Cette  tôle  avait  une  largeur  totale  de 

i",a3;  la  déchirure  commence  à  o"", 21  du  bohi  le 
plus  rapproché  de  la  grille  du  fourneau  et  à  1*^^88 
du  plan  vertical  tangent  au  sommet  K  de  la  ca- 
lotte atitérieure  IK  de  la  chaudière;  elle  pressente 
une  longueur  totale  de  o*>')94  Elle  occupait  donc^ 

relaiWtoBMiit  M  foywi  la  poaiiioii  «bmpriae  entre 
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les  deux  points  L  et  M  de  la  fig.  3.  Ainsi ,  elle  a 
comnaencé  exactement  au-dessus  de  l'autel  du 
fourneau ,  et  s'est  produite  à  l'endroit  où  la  flamme, 
passant  entre  les  deux  bouilleurs,  devait  atteindre 
directement  pour  la  première  fois  la  surface  de  la 
chaudière,  en  d'autres  termes  à  l'endroit  du  plus 
fort  coup  de  feu.  On  voit  de  plus  sur  la /^.  3  que 
le  centre  de  la  fissure  est  à  i°',20  seulement  du 
tuyau  vertical  par  lequel  arrivait  l'eau  d'alimenta- 
tion. 

La  déchirure  de  la  tôle  a  été  précédée  d'une  dé- 
formation de  la  chaudière  dont  le  diamètre  verti- 
cal a  augmenté  d'une  manière  notable,  hà  fig*  6 
est  une  coupe  transversale  passant  par  le  point  le 
plus  bas  du  renflement  qui  s'est  formé.  Cette 
coupe  est  représentée  dans  la  position  où  elle  se- 
rait aperçue  si  on  regardait  par  la  porte  du  four- 
neau. Les  deux  lèvres  de  la  fissure  y  pr&entent 
un  intervalle  de  0*^,07,  et  elles  ne  sont  pas  égale- 
ment écartées  de  leur  position  primitive.  Celle  de 
droite  se  trouve  de  o"',02  plus  déprimée  que  celle 
de  gauche.  L'accroissement  du  diamètre  vertical 
de  la  chaudière  est  de  o'^.iS  ou  de  o*",!  1  suivant 
qu'on  le  mesure  d'un  côté  ou  de  l'autre  de  la  dé- 
chirure. 

Layîj^.  7  est  une  coupe  par  le  plan  vertical  pas- 
sant par  Taxe  de  la  chaudière.  Pour  donner  une 
idée  de  la  forme  longitudinale  de  la  fissure,  nous 
y  avons  représenté  la  projection  du  bord  gauche 
de  cette  fissure ,  celui  qui  a  été  le  moins  dé- 
primé. 

Enfin  la  Jig.  8  donne  le  plan  de  la  tôle  qui  a 
éclaté.  Ce  plan  reproduit  les  choses  dans  la  posi- 
tion où  elles  se  présenteraient  si  l'on  supposait 
Îue  la  chaudière  fasse  une  demi-révolution  autour 
e  son  axe.  Nous  y  avons  tracé  la  projection  de 
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l'intervalle  de  o",i3  de  largeur  existant  entre  les 
deax  bouilleurs^  et  celle  des  surfaces  de  contact 
de  la  chaudière  avec  les  deux  murs  du  premier 
cameau  dans  lequel  s'engageait  la  flamme  à  sa 
sortie  du  foyer.  On  voit  clairement  sur  la^î^.  8 
que  la  fissure  a  dans  son  ensemble  une  direction 
rectiligne ,  préicisément  celle  de  l'arête  inférieure 
de  la  cfaaudfière;  mais  que  ses  bords  sont  néan* 
moins  tourmentés  de  manière  à  prouver  que  la 
tôle  a  offert  une  certaine  résistance  à  la  rup« 
ture. 

Cette  rupture  et  le  renflement  qui  Ta  précédée 
ont  été  nécessairement  accompagnés  d'une  exten- 
sion de  la  tôle.  En  efiêt,  en  mesurant  d'une  part 
la  courbure  NOQ  de  cette  tôle  dans  un  endroit 
où  elle  n'avait  pas  été  altérée ,  en  prenant  d'autre 
parties  longueurs  des  deux  arcs  égaux  NP,  QR, 
j^g.  6,  déterminés  par  l'explosion,  nous  avons 
trouvé  pour  ces  deux  dernières  longueurs  une  dif- 
férence en  plus  de  2  centimètres.  Cette  différence 
représente  l'allongement  subi  par  la  tôle. 

En  même  temps  y  et  c'est  là  un  fait  corrélatif, 
l'épaisseur  de  cette  tôle  a  diminué;  cette  épais- 
seur n'était  plus,  sur  les  deux  bords  de  la  fissure, 
que  de  8  millimètres,  et  il  a  été  facile  de  s'assurer 
que  l'amincissement  ne  s'étendait  guère  qu'à  une 
largeur  de  5  centimètres  de  chaque  côté  de  la 
déchirure. 

La  comparaison  de  ces  cbifires  permet  de  dé- 
montrer jusqu'à  un  certain  point  que  la  tôle  n'a- 
vait é}7rouvé  aucune  détérioration  sensible  avant 
l'accident  du  29  novembre.  En  effet,  après  cet 
accident,  nous  trouvons  à  la  partie  inférieure  de 
la  chaudière  une  surface  large  de  o'',io ,  longue, 
comme  la  fissure ,  de  o'^jig^  pour  laquelle  Tépais- 
seor  n'est  que  de  o"',ooo.  Le  cube  de  métal  qui 
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correspond  à  cette  surface  est  irès^-fentiblemeQt 

0,10x0,079x0^008.  Prenons  maintenant  avant 

l*exp1osion,  alors  que  Tépaisseur  était  encore  de 

ol^yOïy  une  surface  ayant  la  même  longueur  o'^^'jg^ 

et  cherchons  quelle  largeur  elle  doit  avoir  pour 

déterminer  le  même  cube  de  métal  ;  cette  largeur 

^  0,10x0,70x0,008  a     ,       »    11       1 

est  — -^ =  0,08,  c  est-à-dlre  plus 

0,79x0,01 

petite  de  a  centimètres.  Ce  résultat  est  tout  à  fait 

d'accord  dvec  celui  fourni  par  l'observation.  Aitisi 

l'allongement  de  la  tôle  et  son  amincissement  pa*» 

ratssent  eu  rapport  fuii  avec  l'autre^  Les  calduls 

qui  précèdent ,  bien  qu'ils  ne  soient  pas  tout  èi  fait 

rigoureut ,  nous  semblent  donc  permettre  de  con« 

clui^e  que  la  diminution  d'épais^dut  n'a  pas  été  le 

résultat  d'une  détérioration  antérieure  b  1  accident^ 

qu'elle  est  simplement  un  des  effets  produits  par 

cet  accident. 

A  part  la  déchirure  dont  noua  venons  de  faire 
la  description ,  le  générateur  qui  a  édaté  ne  pré' 
sentait  aucune  lésion  visible  pour  nous  lors  de 
notre  visite  du  i''déceilibre.  Ce  générateur  était 
en  effet  encore  entouré  de  sa  maçonnerie^  et  par 
conséquent  inaccessible  dans  les  parties  qu'il  eût 
été  intéressant  d'examiner  ;  il  avait  été  seulement 
légèrement  déplacé  par  la  force  de  réaction  déter** 
minée  par  l'explosion.  Ainsi  les  orifices  des  tubes, 
Jig.  3,  se  trouvaient  élevés  et  suspendus  à  o**,o3 
au-dessus  de  la  plaque  de  fonte  ST  qui  les  sùp- 
portait  d'abord  et  formait  l'encadrement  de  la 
porte  du  fourneau. 

La  chaudière  avait  été  nettoyée  pour  la  dernière 
fois ,  nous  a-t-on  assuré ,  le  a8  octobre ,  un  peu 
plus  d'un  mois  avant  l'accident;  elle  n'était  pas 
néanmoins  très-sale  à  l'ititérieur.  Ainsi,  sur  la 
tôle  fisBuréef  httorusutiôa  kiisée  par  Teau  n'avait 
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pa5  plus  d'un  millimètre  d'épaisseur.  Mais  il  y 
avait  en  outre  dans  la  chaudière  Ufië  assez  gtàndié 
€|tiàntité  de  dépôt  pulvérulent  sans  adhérence  aveo 
le  métah 

Tels  sont  les  faits  totisfaté»  dëhs  iiotre  première 
fisite  de  la  fabrique  de  sucre  des  sieurs  Lemer, 
l)upriez  et  C'*.  A.v^o  les  éléments  dont  nous  dis* 
posions,  et  en  attendant  que ^  la  tôle  déchirée  ayant 
été  séparée  de  la  chaudière  et  retirée  du  fourneau , 

il  nous  fûi  poteîblé  d'examiner  sa  naturt!  ei  l'état 
de  aa  aurfiieë  externe^  nous  avons  thièrthé  k  nous 
rendre  eompCe  des  causes  de  l'etpldAiorï. 

hei  dëut  ^Updpesi  de  sûteté  étaient  idétltiquc!- 
itaetit  feettiblables.  Lorsque  nous  avons  voulu  les 
faire  démonter,  rtmë  dVIIes,  précisément  celle 

Îui  se  thnIVàit  ilsëôciée  au  tlottebr  d'ala^me  ,Jig.  3, 
tait  tellement  adhéfetité  sUt*  sôâ  siège  qu*il  a  été 
impossible  de  Véh  détacher.  Elle  ne  pouvait  évi^ 
demmeht  pâS  fbtictiônâér. 

Chaque  Soupape  aVait  ufi  diamètre  de  o*,lô 
plus  qdë  suffisait,  eu  égard  au  numéro  4  '/s  du 
timbre  et  h  la  surface  dé  chauffe  (45""-^  ,655) ,  de 
la  chaudière. 

Les  deux  hras  de  ctiaque  levier  avaient  respec* 
tivement  des  longueurs  de  0^,075  et  de  o*,8i5. 
Le  rapport  du  plus  petit  au  plus  grand  était  0,092. 
Le  levier  lui-même  avait  un  poidsde  4  kilogrammes 
et  exerçait  sur  la  soupape  une  charge  de  18,6b  ki- 
logrammes. 

Le  poids  suspendu  à  l'extrémité  du  levier  était 

de  28  kilogrammes. 

Enfin  chaque  soupape  pesait  i  ,75  kilogrammes^ 
Il  est  facile  de  déduire  de  ces  éléments  la  près-» 

siou  k  laauelle  Isa  soupapes  devaient  théorique^ 

menl  se  lever  : 
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kil. 

Poids  de  la  soupape I575 

Charge  produite  par  le  levier 18^66 

Poids  calculé  pour  produire  sur  la  soupape,  en  le 
supposant  appliqué  au  point  de  pression  du  le- 
Tier,  le  même  effet  que  celui  de  a8  kiL  suspendu 

à  l'extrémité  de  ce  levier,  '  5o4934 

0,09a  

Charge  totale  de  la  soupape.  .  .  3a4>75 

Comme  cette  soupape  avait  une  surface  de 
78,50  centimètres  carrés,  chaque  centimètre  carré 
supportait  une  pression  de  ^yiZ  kilogranmies. 
Les  soupapes  étaient  donc  combinées  de  manière 
à  se  lever  dès  que  la  tension  totale  de  la  vapeur 
dans  les  chaudières  dépasserait  5  atmosphères. 
Elles  étaient  par  conséquent  un  peu  trop  chargées. 
Mais  cette  circonstance  n'a  pu  avoir  aucune  in- 
fluence pour  déterminer  Taccident  qui  nous  oc- 
cupe, les  générateurs  ayant  évidemment  une  force 
plus  que  suffisante  pour  résister  à  une  pression 
effective  de  4  atmospnères  s'exerçant  à  Fintérieur. 

Nous  ne  saurions  dire  d'ailleurs  si,  jusqu'au 
moment  de  l'explosion,  la  tension  de  la  vapeur 
s'est  élevée  aussi  haut.  Il  nous  a  été  affirmé  au 
contraire  par  les  témoins  que  nous  avons  inter- 
rogés que  le  manomètre  n  avait  jamais  marqué 
plus  de  4  1/2,  et  ce  manomètre,  d'après  la  ma- 
nière dont  il  est  gradué,  indiquait  la  pression  to- 
tale de  la  vapeur. 

La  rupture  de  la  chaudière  ne  pouvait  donc  être 
attribuée  à  ce  que  cette  chaudière  marchait  habi- 
tuellement à  une  tension  notablement  plus  élevée 
que  celle  pour  laquelle  elle  avait  été  éprouvée  et 
permissionnée.  Les  faits  que  nous  avons  déjà  re- 
produits dans  le  cours  de  ce  rapport  conduisaient 
d'ailleurs  à  une  autre  explication  qui  paratt  la 
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véritable;  d'après  la  position  relative  de  la  tôle 
déchirée ,  il  était  probable  que  cette  tôle  avait  été 
exposée,  sans  être  couverte  d  eau  intérieurement, 
à  la  flamme  du  foyer;  qu'elle  avait  été  chauflfée 
au  rouge  ;  qu'ayant  ainsi  perdu  une  partie  de  sa 
ténacité ,  elle  avait  peut-être  commencé  à  se  dé- 
former par  le  fait  cle  la  pression  normale  de  la 
vapeur;  qu'elle  s'était  ensuite  fissurée  au  moment 
où  on  avait  essayé  d'introduire  de  l'eau  dans  la 
chaudière.  Ces  hypothèses  étaient  pleinement  con- 
firmées par  les  observations  suivantes: 

1*  Les  victimes  de  l'accident  ne  sont  en  général 
blessées  qu'à  la  figure  et  aux  mains ,  c'est-à-dire 
aux  parties  du  corps  qpi  se  trouvaient  à  nu.  Il  est 
donc  à  présumer  qu'elles  n'ont  été  brûlées  que 
par  de  la  vapeur.  Si  en  efièt  de  l'eau  à  une  tem- 
pérature élevée  s'était  échappée  de  la  chaudière 
au  moment  de  l'explosion,  et  avait  atteint  les 
ouvriers  placés  devant  la  porte  du  fourneau ,  ces 
ouvriers  n'eussent  pas  été  préservés  par  leurs  vê- 
tements. Les  vêtements  eussent  peut-être  même 
été  la  cause  de  brûlures  plus  graves  en  s'imbibant 
d'eau  bouillante  et  en  prolongeant  le  contact  de 
cette  eau  avec  les  parties  du  corps  qu'ib  recou- 
vraient. Ainsi  il  parait  certain  qu'au  moment  de 
Faccident  la  chaudière  ne  contenait  plus  d'eau. 

a*  Il  est  resté  évident  pour  nous ,  d'après  l'exa- 
men de  l'état  interne  du  générateur,  que  si  ce 
générateur  avait  renfermé  de  Feau,  elle  n'aurait 
pu  en  être  expulsée  sans  entraîner  avec  elle  le 
sédiment  blanchâtre  qu'elle  contenait  en  abon- 
dance. Projetée  par  Tenet  de  la  pression  de  la  va- 
Îeur,  cette  eau  aurait  au  moins  frappé  les  parois 
u  foyer  et  du  cendrier  en  y  laissant  des  marques 
de  son  passage.  Nous  n'avons  trouvé  sur  ces  parois 
aucune  trace  de  l'enduit  qui  y  eût  été  infaillible- 
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ment  déposé.  Ce  second  fait  conBrme  la  eonola- 
sion  énoncée  il  n'y  a  qu'un  instant. 

3*  L'explosion  est  arrivée  vers  5  i/a  heures  du 
niatin,  et  le  travail  de  la  fabrique  n'a  pas  été  in- 
terrompu. Le  chauffeur,  qui  a  remplacé  immé- 
diatement pour  le  service  des  foyers  celui  qui  avait 
été  brûlé,  nous  a  déclaré  avoir  commencé  son  tra- 
vail à  6  i/a  heures  et  n'avoir  pas  été  gôné  par  la 
présence  de  l'eau  sur  le  pavage  de  Favant-foyer. 
Or  ce  pavage  est  à  une  profondeur  assez  grande 
au-dessous  du  sol.  Si  la  chaudière  avait  renfermé 
de  l'eau  en  masse  un  peu  notable,  si,  comme  cela 
devait  être  d'après  sa  capacité,  elle  en  9vait  con- 
tenu au  moins  4^  hectolitres,  cette  eau,  s'échap-* 
pant  par  la  déchirure  et  ne  pouvant  séjourner  qu*en 
petite  quantité  dans  les  gargouilles,  eût  certaine^ 
ment  rempli  jusqu'à  une  certaine  hauteur  l'espaça 
réservé  pour  le  chauffeur;  et,  avant  de  pouvoir 
approcher  des  foyers ,  il  eût  fallu  laisser  refroidir 
cette  eau  et  l'épuiser  ensuite  à  l'aide  de  seaux.  Or 
le  contre-maitre  de  la  fabrique ,  qui  est  arrivé  sur 
les  lieux  très-peu  de  temps  après  l'accident,  nous 
a  déclaré  qu'aucun  épuisement  semblable  n'avait 
été  nécessaire.  On  doit  en  conclure  qu'il  n'y  avait 
pas  d'eau  dans  l'avant-foyer,  et  par  suite  pas  d'eau 
dans  la  chaudière. 

4*  Le  peu  de  dégâts  occasionnés  par  l'explosion 
est  encore  une  preuve  manifeste  du  manque  d*eau  : 
il  en  résulte  effectivement  qu'il  n'y  a  pas  eu ,  après 
la  rupture,  de  pression  prolongée,  que  les  effets 
de  cette  rupture  ont  été  pour  ainsi  dire  instanta- 
nés. Si  au  contraire  il  y  avait  eu  de  l'eau  dans  la 
ehaudière,  cette  eau  s'écoulant  par  la  déchirure, 
l'espace  délaissé  par  elle  se  serait  rempli  au  fur  et 
à  mesure  par  de  la  vapeur  formée  aux  dépens  de 
la  du^leur  accurauléje  dans  le  système)  il  y  «wait 
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donc  eu  pendant  un  certain  temps  continuité  de 
pression,  par  suite  travail  moteur,  et  les  consé- 

Îuences  de  l'explosion  eussent  été  beaucoup  plus 
ésastreuses.  D'après  les  faits  observés ,  nous  nous 
croyons  en  droit  de  conclure,  non-seulement  que 
l'eau  manquait  dans  la  chaudière,  mais  qu'elle 
oianquait  sans  doute  aussi  dans  les  bouilleurs. 

Les  premiers  résultats  de  Tenquéte  commencée 
le  1**  décembre  nous  conduisaient  donc  nécessai- 
rement à  cette  conclusion  que  la  chaudière  n'avait 
pa»  été  alimentée.  Si  cette  conclusion  était  exacte 
on  devait  en  trouver  la  preuve  matérielle  à  Fins-- 
pection  de  la  surfkce  extérieure  de  la  tôle  déchirée. 
Mous  n'avons  pu  voir  cette  tôle  que  le  5  décembre, 
après  qu'elle  eut  été  séparée  de  la  chaudière,  et 
les  caractères  qu'elle  nous  a  présentés  ne  nous  ont 
laissé  aucun  doute  sur  le  défaut  d'alimentation. 

La  tôle  était  de  bonne  qualité,  comme  l'avaient 
fait  prévoir  son  extension  avant  de  se  rompre  et 
l'état  tourmenté  des  bords  de  la  déchirure.  Cette 
tôle,  bien  que  fabriquée  simplement  avec  de  la 
fonte  au  coke  affinée  au  four  à  puddier,  était  ner- 
veuse et  bien  soudée. 

Elfe  était  couverte  de  peroxyde  rouge  de  fer  sur 
presque  toute  la  portion  de  sa  surface  externe 
exposée  à  l'action  directe  de  la  flamme.  Malgré  les 
chocs  violents  auxquels  elle  avait  été  soumise  pen- 
dant que ,  pour  la  détacher,  on  coupait  les  rivets 
fixés  sur  son  contour,  elle  offirait  encore  par  places 
une  couche  d'oxyde  des  battitures  ayant  l'appa- 
rence d'une  niadère  fondue  et  donnant,  quand  on 
l'écrasait,  une  poussière  noirâtre.  Il  est  aonc  par- 
faitement prouvé  que  la  tôle  avait  été  fortement 
br&lée.  Sa  température  avait  été  portée  au  rouge  ; 
H^  soofi  l'influence  de  cette  température,  il  y  avait 
en  production  d'oxyde  des  battitures;  la  chaleur 
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rouge  avait  même  été  assez  prolongée  pour  déter- 
miner la  formation  de  peroxyde. 

Enfin ,  Fétat  de  la  surface  externe  de  la  tôle  et 
Texamen  des  autres  parties  de  la  chaudière  nous 
ont  fourni  de  nouvelles  preuves  du  manque  d'eau 
dans  cette  chaudière. 

Lorsque  la  rupture  s'est  déclarée,  les  matières 

Projetées  par  Teffet  de  la  pression  intérieure  ne 
ont  pas  été  verticalement  de  haut  en  bas.  Les 
deux  bords  de  la  fissure  étant  inégalement  dépri- 
més, ces  matières  se  sont  échappées  dans  une  di- 
rection oblique  par  rapport  à  Inorizon  et  peu  dif- 
férente (le  la  tangente  à  la  courbure  QR  {fig.  6). 
La  vapeur  se  détendant  immédiatement  après  sa 
sortie  de  la  chaudière,  le  flanc  PN  de  cette  chau- 
dière a  dû  être  frappé  directement  par  les  ma- 
tières entraînées;  et,  s'il  y  avait  eu  de  l'eau,  il  eût 
été  inévitablement  couvert  de  sédiment  blan- 
châtre, il  existe  en  efiet  quelques  traces  de  ce  sé- 
diment, mais  elles  sont  limitées  à  une  portion 
assez  restreinte  UVX  {fig.  8) ,  de  la  surface  de  la 
lôle. 

Les  choses  paraissent  donc  s^être  passées  comme 
si  une  petite  quantité  de  matière  boueuse,  sortant 
avec  la  vapeur,  avait  laissé  sur  la  paroi  extérieure 
de  la  chaudière  le  dépôt  qu'elle  contenait. 

D'autre  part  le  générateur  qui  a  fait  explosion 
n'était  pas  endommagé  seulement  à  lendroit  de  la 
tôle  déchirée.  Le  coup  de  feu  avait  produit  son 
effet,  comme  on  devait  le  prévoir,  sur  d'autres 
tôles  dont  les  rivets  avaient  pris  du  jeu.  Enfin  les 
bouilleurs  eux-mêmes  avaient  été  déformés  :  ib 
s'étaient  arqués,  et  on  a  dû  les  dériver  comme  la 
chaudière.  Ce  dernier  fait  établit  avec  évidence  le 
défaut  d'une  quantité  d'eau  suffisante;  et,  si  cette 
eau  manquait  dans  les  tubes ,  il  est  clair  qu'il  n'en 
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pouvait  reMer  daDs  le  corps  principal  du  g<méra- 
leur. 

Il  est  incontestable ,  nous  le  répétons,  qu'il  y  a 
eu  manque  d'eau  dans  la  chaudière  (i).  Mainte- 
nant l'explosion  a-t-elle  été  délerminée  par  la  pres- 
sion normale  de  la  vapeur  agissant  sur  une  tôle 
rougie  et  brûlée,  ou  faut-il  admeltre  qu'il  y  a  eu 
instantanément  une  pression  accidentelle  et  très- 
forte  produite  par  l'introduction  de  l'eau  dans  la 
chaudière  et  son  contact  avec  le  métal  à  une  tem- 
pérature  élevée? Il  nous  parait  certain  qu'il  y  a  eu 
introduction  d'eau  immédiatement  avant  l'explo- 
sion. La  force  de  réaction,  résultat  de  cette  explo- 
sion, a  été  en  efiet  capable  de  soulever  le  géné- 
rateur qui  se  trouvait  relié  avec  les  deux  autres 
par  le  tuyau  de  prise  de  vapeur  et  par  celui  d'ali- 
mentation ,  générateur  dont  le  poids  était  en  outre 
considérable  et  égal  à  7,4^^  kilogrammes.  Or  cette 
force  de  réaction  dépend  de  deux  éléments ,  la 
pression  intérieure  et  la  surface  sur  laquelle  elle  a 
exercé  son  eflfet.  Cette  surface,  qui  n'est  autre  que 
la  projection  de  celle  de  la  fissure,  était  très* 
petite;  la  pression  intérieure  a  donc  été  très-éle* 
vée  et  notablement  supérieure  à  celle  à  laquelle  la 
chaudière  fonctionnait  habituellement. 

En  résumé  les  causes  de  l'accident  arrivé   à 

(1}  Cependant  il  est  bien  établi  par  l'enquête  que  le 
sifflet  d^alarme  n*a  pas  fonctionné.  Il  n'y  a  pas  lieu  de 
s'étonner  de  cette  circonstance.  Qu'on  se  rappelle  en  effet 
que  le  flotteur  d'alarme  éuit  placé  à  proximité  d'une  sou- 
pape de  sûreté  tellement  adhérente  qu'il  nous  a  été  im- 
possible de  la  détacher  de  son  siège.  L'état  de  cette  sou- 
pape dénotait  un  défaut  de  soin  habituel  de  la  part  des 
agents  chargés  de  la  conduite  des  chaudières ,  et  il  y  a 
lieu  de  penser  que  le  sifflet  s'était  encrassé ,  comme  la 
soupape  ,  au  point  de  ne  pouvoir  plus  fonctionner. 

Tome  XX,  i85i.  5 
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Bruille-lez-Saint^AmaDcl  sont  évidentes,  et  il  est 
actuellement  facile  d'en  expliquer  toutes  les  cir- 
constances. Une  fois  qu'il  est  prouvé  qu'il  y  avait 
manque  d'eau  dans  la  chaudière,  il  faut  admettre, 
et  c'est  un  fait  bien  prouvé  d'ailleurs,  que  le  mé- 
tal a  été  porté  à  la  chaleur  rouge.  La  tôle  qui  s'est 
déchirée  est  celle  qui  devait ,  vu  sa  position  par 
rapport  au  fojer,  acquérir  la  plus  haute  tempéra- 
ture. Elle  était  échaulfée  directement  par  la  flamme 
qui,  en  se  laminant  entre  les  deux  bouilleurs  très- 
rapprochés  l'un  de  l'autre,  prenait  pour  ainsi  dire 
la  forme  d'on  dard;  il  s'est  donc  prodoit  un  effet 
plus  ou  moins  analogue  k  celui  du  chalumeau.  La 
tôle,  atteinte  suivant  son  arête  inférieure  par  l'ex* 
trémité  de  la  flamme,  c'est-à-dire  par  la  partie  la 
plus  oxydante,  a  dû  s'échauffer,  se  détériorer  plos 
énei^iquement  que  toute  autre;  et  c'est  d»ns  le 
sens  de  la  partie  ainsi  suréchauffëe  et  altérée,  que 
la  déchirure  a  en  lieu  au  moment  de  l'arrivée  de 
l'eau  d'alimentation  dans  la  chaudière. 

L'explosion  de  cette  chaudière  est  sans  aucun 
doute  le  résultat  d'un  défaut  de  soin  et  d'impru» 
dences  dont  les  auteurs  doivent  être  poursuivis 
correctionnellement.  Les  propriétairen  de  la  fa- 
brique sont  en  outre  responsables  des  conséquences 
désastreuses  de  l'accident.  Si  en  effet  cet  accidient 
a  eu  des  suites  aussi  fâcheuses,  c'est  qu'on  avait 
laissé  pénétrer  dans  l'emplacement  des  générateurs 
sept  ouvriers  qui  n'y  étaient  pa$  appelés  par  leur 
service  et  n'avaient  rien  k  j  iaiw^  Une  semblable 
tolérance  ne  devrait  jamaJs  exiger  dans  ûbf  étabKs* 
sèment  bien  ordonné.  Effe  çst  cfaiffears  formel- 
leiiiei^t  défeodue  par  les  iii^tpructionsk 
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Sur  les  êxplosUms  dëpparèils  à  papeur  qui  on$ 
eu  Heu  en  Franee  pmêdanî  lés  années  184^ 
ëi  f  850. 


Depuis  qudqoes  années  plusieurs  rapports  oui 
été  publiés  sur  des  explosions  de  ebaudières  ii  ta- 
pent; ils  en  (ml  fait  ednnattre  toutes  les  circon» 
stances  jusque  dans  leurs  moindres  détails.  Dana 
cette  notice^  qui  est  relative  aux  explosions  sur* 
venues  pendMt  les  années  i849  ^^  iS5o,  on  se 
bornera  à  indiquer  pour  chaque  cas  particulier 
les  atreonstances  principales^  Ce  résumé  auffîr» 
poor  prouver  qu'on  aurait  évité  tes  accidents  en 
exéeotant  avec  soin  les  prescriptions  des  règles  ^ 
ments. 

An  dock  flottant  du  port  de  Marseille  v  le  3  fé*        jn*  1. 
vfier  i849i  ^  chaudière  a  creré;  elle  s'est  ou-    oock'flotmiij 
vene  sur  le  devant  quelques  moments  après  que       du  port 
le  chauffeur  avait  prévenu  qu'il  était  prêt  à  mettre  ***  MaweUle, 
la  machine  en  train.  Malgré  cet  arrêt  inattendu^ 
il  parait  que  les  soupapes  n'ont  pas  soufflé.  11  a  été 
constaté   qu'elles  étaient  surcliai^éea  de   poids*^ 
équivalents   à    environ    une   demi-atmosphèreii 
L'une  d'elles  n'avait  pas  fonctionné  depuis  long- 
temps, elle  adhérait  fortement  sur  son  siège,  la 
ligue  de  jonction  était  recouverte  d'une  couche- 
de  rouille  ;  ce  n'est  qu'en  frappant  à  coups  de  mar- 
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teau  sur  la  tige  de  la  soupape  qu  on  a  pu  parvenir 
à  la  détacher.  Le  tube  sur  lequel  elle  était  placée 
était  entièrement  rempli  d'un  dépôt  argileux. 

L'autre  soupape  était  plus  libre  sur  son  siège, 
et  le  tuyau  qui  la  portait  était  propre;  mais  le  le- 
vier jouait  très-difficilement  dans  sa  coulisse;  il  y 
était  retenu  par  une  couche  de  rouille ,  ce  qui 
prouve  que  cette  soupape  n'avait  pas  fonctionné 
depuisNjongtemps. 

Le  manomètre  Richard  adapté  à  la  chaudière 
était  dérangé;  il  donnait  des  indications  inexactes. 

La  chaudière  est  représentée  fig.  5. 

Elle  se  compose  d'une  partie  supérieure  cylin- 
drique renfermant  77  tubes  de  o'^fiS  de  dia- 
mètre, et  d'une  partie  inférieure  dont  les  faces 
latérales,  très-peu  courbes,  enveloppent  un  foyer 
intérieur  de  forme  cylindrique  de  o"',9â  de  dia- 
mètre; elle  avait  été  essayée  et  timbrée,  le  19  oc- 
tobre 18479  pour  une  pression  de  'i  atmosphères 
et  demie;  elle  fonctionnait  depuis  quinze  mois 
environ,  mais  elle  avait  fort  peu  travaillé  pen- 
dant cet  espace  de  temps;  elle  paraissait  être  dans 
un  très-bon  état  de  conservation. 

La  cornière  de  droite,  qui  reliait  la  face  verti- 
cale en  avant  du  foyer  avec  la  paroi  latérale  exté- 
rieure ,  s'est  déchirée  sur  une  longueur  de  1  mètre 
environ ,  dans  la  partie  qui  correspond  à  celle  oii 
la  iace  latérale  est  à  peu  près  plane.  Celle-ci  s'est 
séparée' de  la  face  antérieure  en  affectant  la  forme 
courbe  indiquée  dans  la^?^.  i  parla  ligne  tracée 
en  rouge. 

Cet  accident  a  été  attribué  à  la  négligence  du 
mécanicien,  qui  en  a  été  la  victime;  au  mauvais 
état  d'entretien  dans  lequel  il  avait  laissé  les  sou- 
papci  ;  ell(L^  out  permis  à  lu  vapeur  de  prendre 
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une  tension  supérieure  k  celle  que  comportait  le 
timbre  de  la  chaudière. 

La  forme  donnée  à  Tenveloppe  extérieure  de  la 
chaudière  présente  d'ailleurs  peu  de  résistance; 
il  ne  convient  pas  de  l'adopter  pour  des  chau*- 
diéres  è  haute  pression  ;  les  parlies  ià  peu  près 
planes  de  l'intérieur  se  relient  mal  avec  les  par- 
ties courbes  qui  sont  à  l'intérieur. 

Le  4  mars  1849  la  chaudière  d'une  locomotive  n«  t. 
employée  aux  travaux  de  terrassement  du  chemin  w„,,,,^i^ 
de  ter  <ie  Cnartres  a  lait  explosion.  dn chemine 

La  face  supérieure  de  la  boite  à  feu  s'est  dé-    ^*^^'"' 
chirée  sur  toute  sa  largeur,  et  a  basculé  tout  en- 
tière comme  s'il  avait  existé  une  charnière  près 
de  la  paroi  qui  porte  les  tubes. 

La  machine  a  été  lancée  à  environ  20  mètres 
de  la  place  qu'elle  occupait. 

Cet  accident  est  dû  principalement  à  un  vice 
de  construction,  à  la  mauvaise  disposition  des  ar- 
matures employées  pour  rendre  rigide  le  ciel  du 
foyer  :  elles  étaient  trop  courtes ,  elles  s'arrê- 
taient à  quelques  centimètres  des  parois  verticales 
sur  lesquelles  elles  auraient  dû  venir  s'appuyer. 

Un  accident  semblable  est  arrivé  en  Angleterre 
en  1845,  à  une  chaudière  dont  les  armatures  pré- 
sentaient le  même  défaut. 

Le  14  janvier  1850,  k  l'hospice  des  aliénés  de  r*  s. 
Blois,  une  petite  chaudière  de  81  litres  de  capa-  n^^ 
cité  a  produit  en  se  déchirant  des  dégâts  considé-  des  tKéi 
rabl&s  :  le  fourneau  a  été  démoli ,  la  cheminée  *  ^ 
renversée,  la  toiture  enlevée,  deux  hommes  ont 
été  tués. 

Cette  chaudière  servait  èi  chauffer,  au  moven  de 
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deux  tuyaux,  Teau  contenue  dans  un  réservoir  placé 
à  un  étage  supérieur.  La  tension  de  la  tapeur  ne 
pouvait  habituellement  dépasser  un  tiers  d'atmos- 
phère de  pression  effective;  mais  le  jour  de  l'ac- 
cident, il  faisait  froid,  Teau  s'est  gelée  dans  l'in^ 
teneur  des  tuyaux  destinés  à  établir  la  commuai- 
nication  entre  la  chaudière  et  le  réservoir;  le| 
tuyaux  étaient  obstrués  par  la  glace  qui  8*y  était 
formée^  la  vapeur  n'avait  plus  d'issue,  elle  a  brisé 
l'enveloppe  qui  la  renfermait. 

On  emploie  beaucoup  de  chaudières  de  ce 
genre;  elles  sont  d'un  usage  fort  commode;  elles 
lie  présentent  aucun  danger,  pourvu  que  l'on  ait 
soin  de  veiller  k  œ  que  la  circulation  de  l'eau  ne 
soit  interrompue  par  aucun  obstacle. 

Il  convient  de  disposer  les  chaudières  de  ma-* 
nière  qu'elles  puissent  ôtre  visitées  et  complète- 
ment débarrassées  des  dépôts  terreux  qui  s'atta- 
chent  aux  parois  après  qpelque  temps  de  service. 

IV«  i.  Le  39  juin  i85o,  une  petite  chaudière  en  buivre 

Peiite  chaudière  P^^^^  ^^^^  ^^  atelier  d'appréteur  d*étoffes ,  k 
chez  uD  Lyon,  s'est  ouverte  tout  à  coup  avec  fracas,  sur 
i  Lyon.  toute  sa  longueur,  dans  la  partie  inférieure  située 
au-dessus  du  foyer.  Le  bruit  de  l'explosion  a  re- 
tenti dans  toute  la  maison  ;  un  instant  auparavant 
l'on  y  avait  entendu  marcher  la  potnpe  d'alimen- 
tation. 

Le  chauffeur  s'était  endormi,  et  avait  laissé  la 
chaudière  manquer  d'eau  ;  il  a  ensuite  ouvert  brus- 
quement le  robinet  d'alimentation  lorsque  les  pa- 
rois étaient  rouges,  il  en  est  résulté  une  explosion. 
Cet  accident  est  dû  à  l'imprudence  et  à  l'impé- 
ritie  du  chauffeur,  qui  en  a  été  la  seule  victime  :  il 
a  été  grièvement  blessé. 
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Le  29  novembre  i85o,  dans  une  fabrique  de        R*  s. 
sucre,  à  Bruille,  une  chaudière  a  fait  explosion;  cband^èrÀ 
huit  personnes  ont  été  brûlées,  Tune  d*elles  a    uoefabriq 
péri.  La  feuille  de  tôle  qui  formait  la  seconde  vi-      i^  Braille 
rôle  de  la  chaudière  s'est  déchirée  sur  une  lon- 
gueur de  o%6o  suivant  la  génératrice  inférieure 
du  cylindre,  près  de  lautel,  dans  la  partie  même 
où  le  coup  de  feu  était  le  plus  violent. 

Il  parait  constant  que  le  chauffeur  a  laissé  la 
chaudière  manquer  d'eau ,  dt  qu'il  a  ensuite  brus- 
quement alimenté. 

C'est  encore  à  un  défaut  d'alimentation  que        N*o. 
l'on  a  attribué  l'explosion  qui  a  eu  lieu  le  i  i  juin      d^^^i 
i85o,  dans  une  fonderie  près  de  Marseille.  Cet  fbndnie  pri 
accident  a  répandu  l'épouvante  dans  la  ville.  Les      M*"****^ 
dégâts  matériels  ont  été  considérables  :  des  mai- 
sons ont  été  renversées,  des  fragments  de  la  chau- 
dière, des  pièces  de  bois,  des  pierres  ont  été  pro- 
jetées à  une  grande  distance,  jusque  sur  la  grande 
route  de  Toulon  et  même  au  delà  ;  des  bâtiments 
voisins  ont  été  endommagés.  Un  ouvrier  a  été 
tué  ;  il  a  été  enseveli  sous  Tes  décombres,  d'où  il 
n'a  été  retiré  qu'après  plusieurs  heures  de  travail. 
Trois  ouvriers  ont  été  blessés  grièvement,  cinq 
autres  l'ont  été  légèrement. 

Dans  une  fabrique  de  Rouen,  une  explosion        jumt 
due  k  une  cause  toute  différente  a  eu  lieu  le  5  sep-  q^  ^rr 
tembre  i85o.  nne  fiiatc 

Une  feuille  de  tôle  de  2",  29  de  longueur  sur      **^*"*' 
o'',76  de  largeur,  placée  à  la  partie  inférieure 
d*uu  bouilleur,  s»est  détachée  tout  a  coup;  elle  a 
été  projetée  sur  le  cendrier,  elle  a  emporté  avec 


; 

elle  les  bords  des  feuilles  voisiiies,  qui  semblent 
avoir  été  coupées. 

La  chaudière  s*est  relevée  verticalement  ;  elle 
est  restée  appuyée  contre  un  angle  du  local  qui 
renferme  le  fourneau.  Ce  local  est  fermé  de  trois 
côtés  par  des  murs  très-solides;  la  Cice  antérieure 
donnant  sur  la  cour  et  la  toiture  ont  été  au  con- 
traire construites  en  matériaux  légers.  Cette  dis- 
position, qui  est  conforme  aux  prescriptions  des 
règlements,  a  sauvé  la  vie  du  chaufleur;  elle  a  de 
plus  préservé  de  toute  atteinte  200  ouvriers  qui 
travaillaient  dans  le  voisinage  de  la  machine  au 
moment  de  l'explosion. 

Il  a  été  constaté  que  la  tôle  employée  était  de 
mauvaise  qualité,  que  dans  un  intervalle  de  huit 
mois  on  avait  réparé  sept  fois  les  bouilleurs  de 
cette  chaudière;  quMmmédiatement  après  une 
réparation  une  feuille  de  tôle  avait  dû  être  chan- 
gée ,  parce  qu'elle  présentait  des  gerçures.  Toutes 
ces  réparations  ont  été  faites  sans  qu'il  en  eût  été 
donné  avis  à  l'administration  Tart.  71,  ordon- 
nance du  22  mai  i843);  les  chaudières  n'ont  point 
été  soumises  à  une  épreuve  à  la  presse  hydrau- 
lique. 

Après  une  enquête  faite  sur  les  lieux  avec  beau- 
coup de  soin,  l'explosion  a  été  uniquement  attri- 
buée à  la  mauvaise  qualité  de  la  tôle  employée. 

Il  y  a  eâ'ectivement  quelques  fabricants  qui 
emploient  aujourd'hui  dans  la  construction  des 
chaudières  des  tôles  mal  fabriquées  et  peu  résis- 
tantes. 

Les  acheteurs  doivent  se  défier  des  bons  mar- 
chés; ils  doivent  repousser  les  produits  pour  les- 
quels ils  n'obtiennent  une  diminution  de  prix 
qu'aux  dépens  de  la  solidité  et  de  la  durée.  Il  n'y 
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â  pas  d'ëcoiiomîe  à  acheter  une  chaudière  à  bas 
prix»  si  elle  n'est  pas  suffisamment  résistante ,  si 
elle  devient  la  cause  de  chômages  fréquents. 

Le  8  septembre,  un  bouilleur  d'un  remorqueur        N*  8. 
de  la  Seine-Inférieure,  le  Rouen ^  a  crevé  à  la         ^^ 
distance  de  2  kilomètres  au-dessous  de  Villequier.  le  remorqi 
Un  trou  ovale  de  o",56  de  longueur  et  de  o'",23     ^       * 
de  largeur  s'est  ouvert  tout  à  coup  à  l'endroit  où 
le  coup  de  feu  est  le  plus  vif.  La  tôle  semble  avoir 
été  coupée;   le  morceau  s'est  détaché  brusque- 
ment» il  a  été  projeté  sur  le  cendrier;  l'eau  bouil- 
lante et  la  vapeur  se  sont  précipitées  dans  le  local 
occupé  par  la  machine;  un  chauffeur  a  été  tué  et 
un  autre  a  été  grièvement  blessé. 

L'examen  immédiat  des  bouilleurs  a  prouvé 
que  plusieurs  d'entre  eux  présentaient  à  l'endroit 
du  coup  du  feu  des  bosses  faisant  saillie  sur  la 
surface  cylindrique;  elles  avaient  o°'94^  à  o°*,6o 
de  longueur,  sur  o'^yao  à  o'^ySS  de  largeur  et 
o",o3  à  o",o5  de  saillie.  Sur  d'autres  bouilleurs 
on  voyait,  dans  une  situation  analogue,  des  piè- 
ces de  tôle  nouvellement  rapportées. 

Le  mécanicien  savait  que  l'apparition  d'une  de 
ces  bosses  annonçait  un  danger  imminent,  il 
avait  reconnu  qu'une  bosse  se  formait,  il  avait 
donné  l'ordre  de  jeter  le  feu  lorsque  l'explosion  a 
eu  lieu. 

Il  a  été  constaté  que  pendant  la  traversée  on 
De  faisait  aucune  extraction  d'eau;  on  a  trouvé 
dans  l'un  des  bouilleurs  de  l'eau  qui  contenait 
92t  pour  100  de  parties  salines. 

Cette  circonstance  suffit  pour  expliquer  la  for- 
mation des  bosses  et  l'explosion  c|ui  en  a  été  la 
conséquence.  On  sait  depuis  longtemps  que  pour 
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eonnerf  ^r  \en  chaudières  alimentées  ayec  de  Teau 
nuléf^j  pour  i*mpéchpr  qu'elles  ne  se  couvrent 
iï'tiutruhîHiionH  haiinc's,  et  par  suite  qu'elles  ne  se 
lirùlrnl  rf  h/;  délruisent  rapidement,  il  est  néces- 
Mirif  de  Caire  des  extractions  d^eau  fréquentes, 
l/irintruction  du  5  juin  1846  recommande  de  re- 
nouvelor  cette  opération  au  moins  toutes  les 
dc*'^i' heures. 

Vf*  u.  A  Souhismntty  dans  le  département  du  Haut- 

i(iultMm«u,    Khiti,  1(9  ai  septembre  i85o,  Tenveloppe  d'une 
llaui*l\hiii.     tniichine    du    système    Woolf    s'est    brisée    en 
i^chitN. 

La  piiriio  située  du  côté  des  tiroirs  s*est  déta- 
v\\vv  iiv(M!  viol(Mice  de  l'autre  moitié;  il  y  a  eu  un 
^niiid  noinbn*  do  friigments  qui  ont  été  projetés 
dnn^  Ir  loc«d  do  la  machine  et  dans  un  atelier  con- 
tinu; un  moii^oiiu^  du  poids  de  5  kilogrammes,  a 
f^\\^  hiiioé  il  une  distance  de  9  mètres,  un  autre, 
du  poidn  do  8^,5^  a  Kiit  un  trou  de  5  centimètres 
tio  pndoudour  dans  un  mur  situé  k  la  distance  de 

Il  V  avait  dos  ouvriers  dans  l'atelier,  mais  heu- 
iYU?toi\irut  aucun  iroux  n'a  été  atteint  par  les 
^s  lais  do  lonio  qui  v  oui  été  projetés. 

Kh\  a  ivmartiué  dans  la  tonte  qnelcraes  souf- 
(lurA'k^  maisS  ollos  étai«MU  placées  dans  des  parties 
\\\\\  MnwhUvul  prosoulor  une  grande  résistance. 

\a  \\>m\\  u^"  u).^r\'haii  $ain$  autorîsaitkMi ;  lecy- 
lûuhv  )MMt.Ml  ItMîmhre  4  •  '^- 

1,^  |vmn«>  ^'m^^^>^  ïS  ^  chjirw*  l«  soupapes  «'â- 
N.^vi^i  ot^"^  ri  KV5Ur\ilé*  w  timbré*:  il  a  été  le- 

\VI>rU  \^slMs  «S4(ml  UmiKVMip  IIW  loUftk. 

I  <A  >^uvlvir^t'  ^aH  au  «kvwï  <iie  3  atoMisplièfles; 
9\U  ^>iM  f4ii^xy^  à  5  aiaM«4ms«  sa  Tea 
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cmBine  encts  quelques  renseignemeuts  qui  ont 
été  recueillis  sur  les  lieux. 

L'accident  parait  devoir  être  attribué  à  la  sur- 
charge des  soupapes. 

C'est  un  nouveau  fait  qui  prouve  que  Ton  doit 
s'assurer  avec  soin  que  toutes  les  pièces  de  ce 
genre  satisfont  à  toutes  les  conditions  de  sûreté 
prescrites  par  les  règlements. 

Il  y  a  eu  dans  les  années  1849  ^^  '^^^  ^^^^  ^^^      ^^°°^^ 

Elnsioos  :  deux  sont  relatives  à  des  appareils  mo^ 
iles,  et  sept  à  des  appareils  fixes. 

L'explosion  de  la  chaudière  de  locomotive 
est  due  à  un  vice  de  construction  qui  devait  sauter 
aux  yeux  d'un  chef  d'atelier  attentif. 

Celle  du  bouilleuridu  bateau  remorqueur»  tient 
k  ce  qu'on  a  négligé  de  faire  les  extractions  d*eau 
recommandées  par  l'instruction  du  5  juin  1846. 

Pour  les  machines  fixes,  il  n'y  a  eu  qu'une 
seule  explosion  en  18499  pendant  que  Ion  en 
compte  six  en  i85o.  De  même,  en  1848,  il  n'y  a 
eu  que  deux  explosions,  pendant  qu'il  y  en  a  eu 
dix  l'année  précédente. 

Cela  semble  indiquer  que  le  nombre  d'acci- 
dents s'accroît  rapidement,  lorsque  le  travail  dans 
les  fabriques  prend  une  grande  activité.  Cet  ac- 
croissement serait  sans  doute  moins  rapide,  si  les 
fabricants  n'étaient  pas  dans  Tusage  de  prendre 
des  chaudières  trop  petites:  il  en  résulte  plusieurs 
inconvénients;  il  tant  rendre  la  combustion  très- 
active,  ca  qui  détruit  rapidement  la  chaudière; 
la  hauteur  du  plan  d  eau  y  éprouve  des  variations 
fréquentes,  et  l'on  est  souvent  tenté  de  surcharger 
les  soupapes,  pour  ne  pas  laisser  perdre  inutile- 
ment dans  l'atmosphère  la  vapeur  qui  se  forme 
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dans  les  moments  de  repos;,  et  que  Yon  veut  mé- 
nager  pour  les  besoins  de  la  machine. 

Il  eut  été  très-facile  d'ailleurs  d'éviter  les  ex- 
plosions qui  ont  eu  lieu  en  1849  et  t85o.  On  peut 
s'en  convaincre  en  se  rappelant  quelques-unes  des 
circonstances  qui  ont  été  signalées  dans  chaque 
cas  particulier. 

N"*  1.  Au  dock  flottant  de  Marseille,  les  sou- 

f^apes  étaient  surchargées,  elles  ne  jouaient  pas 
ibrementy  elles  ne  pouvciient  pas  être  soulevées 
niênie  par  une  pression  correspondante  à  l'excès 
de  poids  que  l'on  y  avait  placé. 

rî*"  9.  Dans  ia  filature  de  Saullzmatty  les  appa- 
reils n'étaient  pas  permissionnés,  on  y  faisait 
usage  de  poids  beaucoup  trop  lourds  pour  charger 
les  soupapes. 

N""  3.  A  Thospice  des  aliénés  de  Blois,  les 
tuyaux  de  circulation  d'eau,  qui  faisaient  fonction 
de  soupapes,  étaient  obstrués  par  la  glace  qui  s'y 
était  formée.  On  aurait  dû  ne  pas  allumer  le  feu 
avant  de  s'être  assuré  que  l'eau  chaude  avait  une 
libre  issue  au  dehors  de  la  chaudière. 

M""  7.  A  Rouen,  des  réparations  nombreuses  et 
importantes  ont  été  faites  à  une  chaudière  sans 
qu'il  en  ait  été  donné  avis  à  l'administration;  on 
a  employé  de  la  tôle  de  mauvaise  qualité;  après 
les  réparations  faites,  la  chaudière  n'a  été  soumise 
à  aucune  épreuve. 

Enfin  on  a  laissé  manquer  d'eau  les  chaudières 
désignées  sous  les  n^  5  et  6;  on  les  a  ensuite  ali- 
mentées brusquement,  lorsque  les  parois  étaient 
rouges. 

Toutes  ces  négligences  constituent  des  contra- 
ventions aux  dispositions  de  l'ordonnance  du 
22  mai  i84*'i  (art.  9.4,  3o  et  71  );  elles  ont  déter- 
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miué  des  accidents  qui  ont  causé  la  mort  de  cinq 
personnes  et  des  blessures  k  sept  autres. 

LMngéDiear  en  chef,  secrétaire  de  la  commission 
des  machines  k  vapeur, 

T.  LORIEDX. 

La  commission,  après  en  avoir  délibéré ,  a  ap- 
prouvé le  projet  de  notice  ci-dessus. 

L'inspecteur  général  des  mines,  président 
de  la  commission  ; 

L.  CORDIER. 
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NOTE 


Sur  la  rupture  d*un  cylindre  employé  dans  une 
fabrique  de  sucre  à  Arleux  (  Nord  ) ,  pour 
le  clairçage  du  sucre. 

(appbmdick  a  la  notigb  precêdsntbO 


Le  18  décembre  i&5o,  qd  accident  déplorable 
a  eu  lieu  dans  une  fabrique  de  sucre  à  Arleux  , 
arrondissemeut  de  Douai. 

Un  appareil  roiatoire  eaiplojé  pour  régouU 
tage  et  le  clairçage  des  sucres  s'est  brisé,  des  éclats 
de  divers  grosseurs  ont  été  projetés  dans  toutes 
les  directions;  trois  bommes  ont  été  tués,  deux 
ont  été  blessés  y  des  tuyaux  ont  été  rompus,  des 
pièces  de  tôle  ont  été  percées,  les  murs  de  Tate- 
tier  ont  été  profondement  sillonnés.  Cet  appareil 
ressemble  beaucoup  à  celui  pour  lequel  MM.  Rolhs 
et  Seirig  ont  pris  un  brevet  d'invention,  et  qui  est 
aujourd'hui  employé  dans  un  grand  nombre  de 
fabriques  en  France  et  en  Angleterre;  il  en 
diSere  beaucoup  toutefois  sous  le  rapport  de  la 
solidité. 

Il  se  compose  essentielb'ment  d'un  cylindre 
creux  en  fonte ,  dans  lequel  on  place  la  matière 
sucrée;  la  surface  est  percée  d'ungrand  nombre  de 
tious  (910)  d'un  centimètre  de  diamètre;  on  lui 
imprime  une  vitesse  i.ooo  à  1.200  tours  par  mi- 
nute; le  liquide  est  projeté  au  dehors,  il  est  reçu 
dans  une  enveloppe  extérieure ,  pendant  que  le 
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sucre  reste  appliqué  contre  le  treillis  métallique 
qui  est  placé  à  Tintérieur. 

Le  cylindre  ebt  en  fonte,  îl  a  o"*,8o  de  diamètre 
et  o",3o  de  hauteur  ;  la  paroi  a  o^jOOÔ  d'épaisseur, 
avec  une  vitesse  de  i.ooo  tours  par  minute;  la  force 
centrifuge  exerce  sur  la  paroi  en  fonte  une  tension 
égale  à  é^fi^  par  millimètre  carré;  si  la  vitesse 
atteiut  1.320  tours  par  minute;  la  tension  devient 
égale  à  9^,69  par  millimètre  carré;  elle  est  pres- 
que équivalente  à  la  résistance  absolue  que  peut 
offrir  la  paroi  en  fonte. 

L'ingénieur  en  chef  des  mines  du  département 
du  Nord  qui  a  calculé  la  tension  produite  sur  la 
paroi  cylindrique  par  Faction  de  la  force  centri* 
luge,  a  conclu  avec  raison  des  résultats  qu'il  a 
obtenus,  que  l'appareil  employé  à  Arleux  était 
dangereux ,  et  qu'il  ne  convenait  pas  d'employer 
la  fonte  pour  des  cylindres  qui  doivent  être  ani- 
més d'une  aussi  grande  vitesse  rotatoire. 

Les  appareils  de  MM.  Rolhs  et  Seirig  n'offrent 
point  le  même  danger;  le  cylindre  est  construit 
en  métal  ductile;  on  l'a  fait  d'abord  avec  de  la 
tôle ,  mais  on  y  a  renoncé  parce  que  ce  métal  ne 
présente  pas  assez  de  résistance,  on  y  a  substitué 
de  la  tôle  de  fer. 

Il  y  a  un  grand  nombre  de  ces  appareils  rota* 
toires  établis  dans  les  raffineries  des  environs  de 
Paris;  ils  n'ont  donné  lieu  à  aucun  accident. 

Le  secrétaire  de  la  commission  des  machines 

à  vapeur , 

T.  LORIEUX. 
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ANALYSE 

Ifun  minerai  dantimoine  de  la  province 

de  Constantine^ 

Par  M.  £.  CUMERGB ,  ingénieor  «Ut  niiiias. 


En  faisant  lanaljse  d'un  minerai  d'antimoine 
en  masse  cristalline  remia  au  bureau  d'essai  de 
l*£cole  des  mines  comme  provenant  des  environs 
deConstantine,  j'ai  trouvé  que  la  quantité  d'anti- 
moine métallique  qu'il  renferme  ne  correspond 
pas  à  la  composition  de  l'oxyde  d'ahtimoineSb'O', 
minerai  déjà  conna  dans  la  même  province  et 
analysé  à  l£coIe  des  mines;  il  m'a  semblé  intë-* 
ressaut  de  rechercher  directement  la  quantité 
d'oxygène  existant  dan»  le  miserai,  afin  de  pou« 
voir  juge^  ^\\  présente  nne  composition  définie. 

Pour  arriver  à  ce  bût ,  j'ai  employé  tin  procédé 
de  dosage  in4iqivS  par  fi.  jEbefméu^^et  qui  m'a 
paru  donner  des  résultats  exacts  en  ayant  soin  de 
prendre  les  précautions  convenables.  Le  jprocédé 
consiste  à  rechercher  la  quantité  de  clilor'è  ^u&  dé- 
gage un  poids  donné  de  bichromate  de  potasse  en 
fe  traitant  pèr  l'acide  çhlprhydrmuep  puis  à  con^- 
parer  cette  quantité  avec  celle  qui  se  dégage  lors- 
qu'au même  poids'  de  bichromafté  on;  ajoute  un 
poids  connu  du  minerai  bxvdé  que' If  on  veutana 
lyser;  si  dans  ce  dernier  cas  la  quantité  de  chlore 
est  moindre  y  la  différence  aura  ëté  employée  u 
faire  passer  l'oxyde  à  son  maxirbum  d'oxydation. 

Le  dosage   du  chlore  se  fait  par  le  procédé 
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chlorométrique  ordinaire  qui  consiste  à  recevoir 
le  dégagement  dans  nntî  (lissolution  acide  de  chlo- 
rure de  baryum  en  même  temps  qu'un  courant 
d'acide  sulfureux.  En  opérant  avec  soin,  il  est  fa- 
cile d'arriver  à  un  poids  constant  de  sulfate  de 
baryte  poMr  plusieurs  opérations  fuites  sur  les 
i^êmes  quantités. 

Lorsque  l'on  connaît  la  quantité  de  chlore  ab- 
sorbée par  le  minerai  dans  sa  peroxydation  ,  on 
trouve  facilement  l'oxygène  correspondant;  par 
un  dosage  spécial  au  moyen  du  suif  hydrate  d'am- 
moniaque I  on  peut  trouver  l'antimoine  métalli- 
que, puis  calculer  l'oxygène  combiné  à  ce  poids 
pour  former  Sb*0^,  et  en  en  retranchant  le  poids 
aoiyg^oe  trpuvé  dans  l'expérience  chlorométri- 
que,  ou  a  celui  qui  existe  réeellement  dans  le 
loinerai.  En  opérant  ainâi,  je  suis  arrivé  à  la  com- 
poaition  suivante: 


Oangve  argileuse. »  q,6^ 

Oxyde  de  fer.^.  ,.«...•  «,01 

4^atim«iae,  .  • 0,6a 

Oxygène»  •«..«•••.,  0^17 

Eau ,•.••#•  o,iS 

0,98 

Si  rpn  pjf end  la  formule 

5Sb«05eSb'0»-f  i5H0, 
on  trouve  en  centièmes  la  composition  Buivantt  : 

Antimoine ofii 

Oxygène 0,17 

S^u.    • 0,14 

qui  se  rappof  tp  assez  à  1  analyse ,  puisqu'il  est  pro- 
bable que  la  perte  dç  p^p2  a  été  faite  sur  l'anti- 
mobile. 


'.  '     f 
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EXTRAIT 


dune  lettre  adresséeàM.  le  ministre  des  affaires 
étrangères ,  par  M.  Cazottb  ^  consitl-général 
de  Fi%ince  à  Santiago  du  ChifU 


If  onsi(Sur  le  nûnistre , 


....••  La  république  du  Chi|i  esjt  dans  un 
merveilleiix  état  dç  prospiérité  matérielle  en  ce 
momenL  Ites  produits  dp  $eâ  mines ,  /surtout  de 
celles  d'argent^  prennent  un  aocroissepient  con- 
tinu ;  chaque  jour  oo  découvre  de  nouveaux  filons 
de  la  plus  ^rîiude  rkhesset  D*uu  autre  côté,  la 
vente  des  fannes  n'a  rien  perdu  de  son  activité  en 
Califoraie,  et  on  compte  sur  une  anné/s  très-pro- 
ductive,  grâce  à  Tabondance  des  récoltes. 

A  Tappui  de  ce  que  je  viens  de  dire  sur  la  ri- 
chesse croissani^e  des  mirais»  du  Chili,  je  joins  ici 
trois  tableaux  pu  fig^ren|L  les  derpiers  résultats  de 
celles  des  provinces  de  Cpquimbo ,  du  Huasco  et 
de  Copiapip. 

piastres.     Rô«ax. 

Copiapo  a  donné ,  dans  TaDoée  i85o.    4*4^7-^9a      ^ 
LeHuasco  —  —r  727.282       » 

Coquimbo  —  —  1.855.998       a 

Total 7.020.671       4 

Soit 9  en  .francf  ^  35.io3.357'»5o. 
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tXTMÏT 

Du  compte  rendu  du  service  des  mines  dans 
la  province  de  ConstaMine%  pendant  tan^ 
née  i85o. 

Par  M.  DIS90CQ»  logénimir  des  bUms» 


Mines  de  fer  des  ewirons  de  Bône^ 

La  coDcesBÎoa  de  la  Méboadja  (  1  ) ,  dont  les 
travaux  ont  été  suspendus  en  1848  Jpar  suite  des 
dillicultés  financières  dans  lesquelles  la  compagnie 
concessionnaire  était  en)i;agée,  est  demeurée  ines- 
ploitée  pendant  Tannée  i85o;  mais  on  annonce 
qu'une  liquidation  prochaine  permettra  d'impri'- 
mer  une  nouvelle  activité  aux  travaux  de  cette 
mine  et  de  Tusine  de  rAlléhy  qu'elle  alimente. 

Quant  aux  concessions  du  Bou-Hammra,  des 
Kbarézas  et  d'Aïn  Morkba,  qui  ont  été  retirées 
par  arrêtés  ministériels  du  14  septembre  iBv(9, 
elles  ne  deviendront  disponibles  que  lorsqu^il  aura 
été  statué. par  le  conseil  d'Etat  sur  le  pourvoi 
formé  par  les  concessionnaires  évincés,  contre  la 
décision  de  M.  le  ministre  de  la  guerre^ 

En  admettant  que  cette  décision  toit  prochai- 
nement confirmée,  l'administration  pourra  dispo- 
ser en  faveur  de  l'industrie  privée  de  sept  milles 
de  fer,  qui  présentent  toutes  des  minerais  reMai*- 
quables  par  leur  puissance  et  leur  richesse,  savoir  : 

(1)  Le  retrait  de  la  concesnon  des  mines  de  fer  de  la 
Méboudja  a  été  prononcé  par  arrêté  ministériel  do  18 
mars  i85i,  pour  cause  lia  nott-i0t:[^ailalioA. 
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moelloin  aux  enrirODs  de  Bône ,  nît  à  S  francB  par 
~  mètre.  Le  poids  du  mèlre  cabe  de  miae  étant  de 
3.300  kilogrammes,  le  prix  d'extraction  par  quin> 
tal  métrique  sera  de  o^iSôi,  et  en  ajoutaot  o',o37 
pour  Trais  généraux,  de  o',4<i. 

Les  frais  de  traosport  de  la  côte  d'Afrique  anx 
ports  de  la  métropole  étant ,  en  mojetuie ,  de 
13  francs  par  tonne,  savoir  ; 

Fret lofr. 

Pnii  d'embarquement  et  de  débarqmnwut, 

iD,  eto ■ 


Toul lafr. 

soit  de  i',30  par  quintal  métrique  ,  on  voit  que 

nos  miuerais  pourront  être  expédiés  avec  avantage 
en  France  pour  y  être  élaborés,  toutes  les  fois  que 
les  frais  de  trunspoit  sur  essieu  de  la  mine  au  port 
d'embarquement  laisseront  un  notable  bénéBce 
aux  concessionnaires.  Ces  frais,  que  Ton  peut 
estimer  à  o',4o  par  tonne  et  par  kilomètre  dans 
les  terrains  peu  accidentés  queles  minerais  auront  i 
parcourir  sur  fies  cliemins  de  saison  ou  sur  des  routes 
mul  entretenues,  seront  comme  suit, pour  les  diver- 
ses mines  que  nous  avons  mentionnées  plus  haut  : 
Pour  I  q.  m.  de  minerai. 
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Nous  omeltons  à  dessein  la  concession  de  la 
Méboudja  qui  doit  fournir  les  minerais  nécessaires 
à  Tusine  de  TAllébyi  dont  elle  est  séparée  par  une 
distance  moyenne  de  7  kilomètres,  et  qui  recevra, 
d'après  les  chiffres  élémentaires  adoptés  ci*dessus, 
des  minerais  aux  prix  de  o'^ôS  le  quintal  mé- 
triquOé 

Quelque  incomplet  que  soit  ce  tableau  ^  dans 
lequel  nous  n'avons  pas  tenu  compte  des  condi- 
tions spéciales  de  chaque  mine,  il  établit  que  les 
mines  du  Bou*Hammra  et  des  Kharézas  pourront 
eipédier  avec  avantage  leurs  minerais  à  des  usines 
établies  sur  le  littoral  de  la  France.  Dans  les  autres 
gisements, le  traitement  sur  place  serait  plus  avan- 
tageux y  car  en  admettant  que  Ton  consomme  en 
moyenne  i3o  en  poids  de  charbon,  et  200  de 
mine  pour  1  de  fonte,  les  frais  de  transport  se- 
raient les  suivants ,  dans  la  double  hypothèse 
de  l'exportation  des  minerais  et  du  transport 
des  charbons  du  port  d*embarquement  à  Tusine, 
avec  expédition  des  produits  sur  un  même  marché 
de  vente  : 


Pour  1  quintal  métrique  de  minerai. 


i)2  (COMKTE    BBSfDL    DE    LA   PBOVIIICB 

On  voit  d'aprèfl  cela  qa*il  y  aarait  économie ,  à 
prix  éffal  du  cnarbon  dans  les  ports  de  France  on 
de  TAlfférie ,  à  élaborer  les  minerais  sur  le  lieu 
do  proauction,  et  que  cette  combinaison  pourrait 
mâme  être  adoptée  pour  les  mines  de  Bou-R'bela 
et  de  Maraounia ,  qui  ne  pourraient,  avec  les  prix 
citéH  plus  huut,  exporter  leurs  mines  qu*à  perte, 
et  qui  I  dans  le  cas  actuel ,  en  reportant  tous  les 
frais  de  transport  sur  le  minerai  et  les  ajoutant 
aux  iVuis  d'extraction,  donneraient  encore  un  bé- 
uéiice  de  o'^Sa  et  de  o',a4  P^^  quintal  métrique 
de  fonte  sur  la  valeur  vénale  du  minerai  corres- 
pouiiaut.  Il  y  aurait  cependant  avantage,  dans  ce 
CMS|  il  rapprocher  le  plus  possible  Tusine  du  port 
d  embarquement,  afin  de  n'avoir  à  transporter  par 
estiieux  que  300  de  minerai  au  lieu  de  aZo  de 
churbon  et  de  fonte.  Les  frais  précédents  se  ré- 
duiraient dans  ce  cas  au  transport  des  mines  à 
Tunine  et  il  Texpédition  des  fontes;  ils  représente- 
raient ainsi  par  quintal  métrique  de  ionte  pro* 
duite; 

El  M^Kimen.    .  .  a,7« 

FilfiUk a,88 

Bou-R'brîa.  .  .  .  5^ 

llarouania.  ,  «  •  5«6o 

Aîii-IlcirUuu   .  .  5^ 

et  toutes  )e«  mines  précitées  poomuent  âaborer 
^xuico^^iquen^ent  leur»  produits  ;  mais  cette  com- 
hin^is^^n  ^  qui  ne  lient  piis  compte  du  prix  élevé  et 
y  avi^Ue  des  cbïirK>u^  que  Ton  derrait  importer  en 
Al^rW  ^  serait  eu  dertt:èr^  snalpe  pea  aTanta- 
i(^^^  p<Hu^  W  u^H^es  rk>)^ées  du  Irtioral ,  dont 
lV\|vk^>t4iw>«  vUtrait  à  si;ppo(ter  des  frais  de  trans- 
|HVi  I  i.\>ikn'  vWir^b)e<  que  le  y^iiiioaâ^e  des  Ibrets  doat 
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la  nature  a  si  richement  doté  les  environs  de  fiône 
permet  heureusement  d'éviter. 

On  rencontre,  en  effet,  dans  la  zone  littorale 
de  Bdne  et  de  Philippeville ,  trois  beaux  massifs 
boises,  d'un  peuplement  variable  comme  essen- 
ces ,  niais  d^une  importance  comparable,  au  point 
de  vue  de  la  richesse  forestière ,  et  qui  pourront 
offrir  de  précieuses  ressources  à  Findustriè  du  fer 
de  cette  contrée.  Ce  sont  les  fbréts  de  l'Edough,  k 
rO.  de  Bône;  de  rOued-Fendeck,  du  Djebel-Halia 
et  du  Filfilah,  entre  TOued-Radjetas  et  Philippe- 
ville  ;  et  au  S.*E,  de  Bône,  les  forêts  des  Beni-Salah. 

Dans  le  premier  de  ces  groupes ,  qui  a  été  plus 
spécialement  soumis  aux  études  du  service  fores- 
tier, on  a  reconnu  la  possibilité  de  fournir  annuel- 
lement à  l'industrie  du  fer,  en  dehors  des  besoins 
locaux  ,  So.ooo  stères  de  bois,  et  M.  le  ministre 
de  la  guerre  avait,  dès  le  3 5  août  1846,  arrêté 
en  principe  que  sS.ooo  stères  de  chauffîige  seraient 
affectés  à  chacune  des  deux  compagnies  qui  déte- 
naient à  cette  époque  la  concession  de  la  Méboudja, 
et  les  concessions  réunies  du  Bou-Hammra  des 
Kharézas  et  d'Aïn-Morkha.  Les  deux  autres  grou- 
pes de  forêts  offrant  des  richesses  au  moins  équi- 
valentes ,  sinon  supérieures,  l'administration 
pourra,  dans  un  délai  plus  ou  moins  rapproché, 
disposer  de  1 5o. 000  stères  de  chauffage  pour  l'af- 
fouage des  usines  qui  viendront  à  se  créer  dans 
l'intérieur  du  pays. 

Les  bois  qui  constituent  le  peuplement  des 
massifs  forestiers  précités  étant  en  moyenne  des 
essences  dures ,  on  peat  admettre  qu'un  stère  de 
bois  produira  un  quintal  métrique  de  charbon,  et 
si  uous  estimons,  pour  tenir  compte  dans  ime 
iai^e  proportion  des  eondiiiojls  exceptionnelles 
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Sur  rOued-Rad jetas,  à  portée  des  bois  du  Bou- 
Kraïba ,  du  Fendeck  et  des  mines  de  fer  d'Alo- 
Morkha. 

Sur  rOued-EUAneb ,  à  portée  des  mines  de 
Bou-R'be!a  etde  IVf  arouania  etdesboisdefEdough. 

Sur  rOued-Sey bouz ,  de  manière  k  profiter  des 
mines  des  monts  Béléliéta  et  des  bois  des  Béni- 
Salah ,  ainsi  que  ie  faisaient  les  anciens  possesseurs 
de  ces  contrées,  si  Ton  en  juge  par  les  dépôts  de 
scories  anciennes  que  Ton  rencontre  auprès  du  Tit* 
lage  de  Mondovi. 

Les  ressources  forestières  permettraient  ainsi  de 
produire  annuellement^  par  Texploitation  des 
mines  de  fer  précitées ,  108.000  quintaux  de  fonte 
et  créeraient  y  avec  les  minerais  que  les  mines  du 
Bou-Hammra  et  des  Kharézas  pourraient  fournir 
aux  usines  de  la  France,  une  valeur  annuelle  de 
plus  de  3  millions  (1).  Quelque  considérable  que 
soit  ce  résultat ,  il  peut  se  réaliser  dans  un  avenir 
assez  prochain,  si  1  administration  sait  le  préparer 
en  poursuivant  l'aménagement  de  ses  rfehesses 
forestières,  et  en  n'accordant  les  mi  nés  disponibles 
quà  des  concessionnaires  sérieux  et  éprouvés^  ' 

Aline  de  plomb  argentifère  d'Oum^Theboul^ 

Les  travaux  de  la  mine  d'Oum-Tbeboul ,  com- 
mencés en  1849»  ont  été  continués  avec  «activité 
en  iÔ5o.  Les  puits  de  recherches  et  les  galeries 

(1)  108.000  quintaux  métriques  de  fonte^ 

à  18  francs  Tun,  vaudraient.  .  .  .   i« 944*000 fr. 
1 10.000  quintaux  métriques  de  mine- 
rai (a.5oo  mètres  cubes  par  mine  et 
par  an),  à  a',5o  Tun ,  Taudraient  .      a75«ooo 

Total.  .  »  .  .  3, 919. 000 
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ouvertes  à  la  snrface  dans  la  précédente  campagne 
entre  les  galeries  Luce  et  Vassal  ont  été  ache- 
tés, et  l'on  a  poussé  avec  activité  Ta  vancement  de 
la  galerie  de  premier  niveau ,  établie  à  ^o  mètres 
en  contre-bas  de  la  plate^forme  du  puits  Dervieu  ; 
des  paits  de  recherche  ont  été  continués  suivant 
le  filon  pour  préparer  un  second  niveau ,  et  unie 
galerie  ouverte  an  fond  du  puitè  Devoluet  a  cbm- 
mencéraménagement  decette  seconde  zone métalr 
lifère.  La  disposition  dû  Kef-Oum-Theboul ,  qui 
forme  un  monticule  de  35o  nàètres  de  hauteur, 
qui  ne  se  rattache  que  dans  sa  partie  Sud  aux 
contre-forts  du  Djebel-Âddeda  j  permet  à  ces  di- 
verses galeries  de  jjQÎveau  de  déboucher  au  joui*  à 
TEst  et  à  rOuest ,  et  de  servir  ainsi  à  Fécoule- 
ment  des  eaux ,  ainsi  qu'à  l'extraction  des  produits. 
Le  système  cfaniénagntnent  adopté  consiste  à 
partager  de  cette  manière  le  filon  en  bandes  He 
ao mètres  de  Jbauteiiç  vertkale^  au  majen. de. ga- 
leries reliées  ent^  elles  j^  des,  puits  de  manière 
k  former  nne  sérfe  de  massUs.iyectangulaires  qui 
doivent  ensuite  être  enleva  par  gradins;  et  la 
hauteur  de  l'orifice  du.  puits  Dervieu  9  qui  est  de 
345  mètres  ad- dessus  an  lac  Tonga  (soit*  de  plus 
de  aao  mètres  au-dessus  de  la  plaine  qui  s'étend 
au  pied  do  pic  d*Onm-Théboul)  permettra  d'éta- 
blir dix  étages  d'exploitation  successifs,  sans  que 
Ton  ait  à  employer  de  machines  d'extraction^  ni 
d^épuisement.  '' 

Le  filon  présente,. d'après  les  travaui^  faits  jus- 
qu*à  ce  jour,  denx  directions  principales  qui  se 
reproduisent  alternativement,  et  qui  sont  de  a'ji^ 
et  de  !19'3*;  son  inclinaison  varie  de  même'  eutre. 
40""  et  59%  et  il  plonge  au  Nord.  L'es  fbèhes  en- 
caissantes sont  dfes  argiles  compactes ,  au  milieu' 
Tome  XX y  i85i.  7 
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desquelles  émerge  le  filon  sans  silbandes  bien  dé- 
terminées ;  sa  puissance  varie  de  quelques  centi- 
mètres à  a  mètres ,  et  il  est  rempli  : 

a.  De  galène  gris  terne ,  ayant  un  aspect  rési- 
neux, qui  parait  provenir  aune  altération  du 
minerai  sous  l'action  des  influences  atmosphéri- 
ques qui  ont  pu  s'exercer  vers  la  surface.  Cette 
galène,  appelée  minerai  gris  par  les  mineurs» 
nous  a  donné  à  Tessai ,  fondue  avec  quatre  parties 
de  flux  noir  et  soumise  ensuite  à  la  coupellation  : 


kil.  Ul. 


459IO     à    63,i5  de  plomb  j 

àoo  gr.  à  aSogr.  d^argcnt   }■"  ''  "*• 

6.  De  galène  brillante  h  grandes  fkcef tes ,  qui 
rend  à  1  essai  : 

kn.  ktl.  klf.  kil. 

5i,65,    56,aot    66,96,    «7f3o  de  plomb  J 

et  160  grammes  d'argent.  j  "^  H' 

c.  De  quartz  carié  mélangé  de  filets  de  galène 
terne  qui  se  trouve  dans  la  région  de  la  galerie 
Lace  et  qui  a  produit  : 

kil.  Ul. 

46,3oà    47,55  de  plwnb  I 
aiogr.  4  140  gr.  d  argent  j*"  t*  «^ 

d*  De  terres  jaunes  renfermant  des  petits  grains 
de  plomb  sulfuré  |  colorés  en  jaune  par  de  Tocre 
ou  par  des  sels  plombeux ,  et  accusant  une  teneur 
en  plomb  et  en  argent  qui  varie  dans  des  limites 
très-étendues.  Les  plus  riches,  rendant  de  27  k 
^kilogrammesdeplombetdeiooà  i  logramn^ei 
a  argent  au  quinul ,  sent  expédiées  aux  usines  de 
traitement;  les  autres  sont  conservées  sur  las 
haldes  pour  être  ultérieurement  enriebies  par  \t 
lavage. 
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#•  De  pyrite  de  fer  et  de  pyrite  cuivreuse  qui , 
k  un  niveau  déterminé ,  paraissent  remplacer  la 
galène  et  qui  constituent  un  minerai  fa  peu  près 
sans  valeur,  par  suite  de  la  proportion  considé- 
rable de  la  pyrite  de  fer.  Cette  zone  pyriteuse 
n*a  pas  encore  été  traversée  ;  mais  elle  présente 
dans  son  étendue,  notamment  au  puits  Devoluet, 
des  massifs  de  galène  brillante.  Essayées  avec  un 
mélange  de  nitre  de  litbarge  et  de  flux  noir,  ces 
pyrites  ont  accusé  à  Fessai  une  teneur  de  7  gram- 
mes au  quintal. 

Cette  teneur  se  retrouve  dans  les  pyrites  du 
Kef-Tarrabia  ou  Kef-Cheb^  au  Sud-Ést  de  la 
mine  d'Oum-Theboul. 

yi  De  carbonates  verts  de  cuivre,  et  de  sulfure 
double  de  cuivre  et  de  fer  assez  abondant  aux  en- 
virons des  puits  Devoluet  et  Vassal. 

g.  De  blende  brune,  qui  se  trouve  également 
dans  la  région  Est. 

On  ne  rencontre  il  la  surface,  li  TËst  et  ii  VOuest 
des  travaux ,  aucun  affleurement  qui  indique 
d'une  manière  bien  nette  la  suite  du  filon  ;  on  Ta 
cependant  rejoint  à  TEst  par  une  attaque  distantO 
de  3o  mètres  du  puits  Devoluet,  et  ouverte  à 
ao  mètres  en  contre>bas  de  ce  puits,  à  rorifice  de 
la  galerie  de  second  niveau.  A  TOuest,  les  recher- 
ches n*ont  pas  été  aussi  heureuses,  la  galerie 
Chappon  n*a  point  rencontré  de  minerai,  et  Ton 
attend  que  le  second  niveau  ait  rejoint  cette  gale- 
rie pour  savoir  si  le  filon  présente  une  inflexion 
brusque,  un  étranglement  ou  un  rejet.  ' 

Les  travaux  de  la  mine  d*Oum-Theboul  ont 
occupé  en  moyenne  de  70  à  75  ouvriers,  et  ont 
donné  comme  production  les  résultats  suivants , 
dans  lesquels  nous  avons  cherché  à  faire  apprécier 


lOO  COHPTE    RBMDD   DB    LA    PROTIHCB 

la  valeur  créée  par  l'extracdon  da  plomb  et  de 
l'aident.  £d  nous  basant  pour  les  teneurs  en 
plomb  sur  les  mo^yennes  des  essais  cités  plus  haut, 
et  en  réduisant  la  richesse  en  aident  h  aoo^  i5o 
et  loo  grammes  au  quintal  pour  les  minerais  ex- 
pédiés ,  la  valeur  du  plomb  contenu  est  estimée 
à  39  francs  les  100  kilogrammes,  en  admettant  un 
déchet  de  fabrication  de  17  pour  100  et  8  francs 
de  frais  de  traitement ,  et  fixant  le  cours  du  plomb 
obtenu  k  40  francs  les  100  kilogrammes.  Celle  de 
l'argent  pour  lequel  nous  manquons  de  données 
précises  n'est  évaluée  qu'à  180  francs  le  kilo- 
gramme, alors  que  le  kilogramme  d'argent  fin 
vaut  333  francs. 


Cette  valeur  paraît  assez  considérable  poor 
asKurer  dans  un  très-prochain  avenir  de  notables 
bénéfices,  et  ramonissement  presque  immédiat 
des  capitaux  employés  à  l'aménagement  de  la 
mine  et  aux  importantes  constructions  qui  ont  été 
élevées  pour  l'iDStallatiuit  des  ouvriers  et  du  per- 
sonnel die  la  direcliou  '.les  tnivaux. 

Les  minenii^  son!  expt'dirs  à  Marseille ,  où  ils 
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sont  élaborés,  et  il  n'y  a  jusqu'ici  aucun  atelier  de 
préparation  <{ui  permette  de  les  enrichir  et  de  les 
amener  à  une  teneur  plus  constante ,  en  tirant  à 
la  fois  un  parti  avantageux  des  minerais  plom- 
beuz  et  des  terres  argentifères  que  leur  faible  va- 
leur ne  permet  point  d'expédier  avec  profit.  Il  est 
k  rû^tter  que  les  attaaues  dont  la  mine  a  été 
l'objet  de  la  part  des  trinus  frontières  aient  en- 
travé une  aussi  utile  création ,  en  répandant  des 
inquiétudes  sur  la  sécurité  qui  pouvait  être  ré- 
lervée  dans  l'avenir  aux  établissements  d'Oum- 
Ilieboul. 

La  construction  sur  place  d'une  usine  de  traita 
ment  dans  laquelle  on  produirait  des  plombs 
iTcBuvre  argentifères  que  l'on  livr^ait  au  com- 
merce,  emprunte  aussi  k  cette  situation  de  gran- 
des difficultés ,  bien  que  les  environs  de  la  mine 
présentent  des  taillis  susceptibles  de  fournir  le 
combustible  nécessaire ,  et  que  cette  combinaisoii 
paraisse  offrir  des  avantages  au  point  de  vue  éco- 
nomique. 

Les  frais  de  transport  *  sont  en  effet,  dans  la 
double  hypothèse  de  la  fusion  sur  place  et  du  trai- 
tement à  Marseille,  de  a',35et  de  6^97  parquintâl 
métrique  de  plomb ,  car  on  3  à  transporter  dans 
le  premier  cas  100  kilogrammes  de  plomb  qui  re-  . 
riennent  à  : 

Transport  à  la  Galle.  ....     i,a5 
Fret  delaCalle  à  Marseille.  •     1,10       ^ 


Total.  .  .     a,a5 


I  • 


Dans  le  second  ^  la  teneur  moyenne  des  mine-, 
rais  des  diverses  classes  étant ,  d  après  le  tableau 
précédent  9  de  46  pour  100 ,  il  y  aura  à  transpor- 
ter, pour  1    quintal    métrique   de  plomb  avec 
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1 7  pour  I  oo  de  déchet  de  fusion,  a54  kilograittmea 
de  minerai,  pour  lesquels  on  payera  : 

Traniport  à  laCalIe,   .  ,  ,  •    3|i8 
Fret  de  la  Galle  à  Mar«eiUe«  •     3^79 


Total.  •  •  é  •    5>g7 

II  y  aura  donc  un  bénéfice  de  3',62  par  cpintal 
métrique  de  plomb:  et  en  supposant  que  Textrac- 
tiou  abnuelle  fût  de  10.000  quintaux  de  minerai 
et  produisît  4*^oo  quintaux  de  plomb,  rëcono- 
mie  serait  de  plus  de  14.000  francs  pour  ce  seul 
objet;  elle  augmenterait  encore  par  les  facilités 
que  le  traitement  sur  place  offrirait  pour  la  fusion 
des  terres  et  des  pyrites  pauvres  que  Ton  pourrait 
passer  dans  les  lits  de  fusion ,  et  par  les  réductions 
qui  pourraient  être  apportées  dans  le  personnel , 
en  concentrant  sur  un  seul  point  les  élaborations 
diverses  que  doit  subir  le  minerai  pour  être  trans- 
formé en  plomb  d'œuvre,  et  dans  les  frais  de  fu- 
sion que  Ton  paye  aux  fonderies. 

Antimoine  sulfuré  et  cinabre  de  DJebel^Tajra. 

Les  travaux  entrepris  en  1849  dans  les  deux 
permis  d  exploration  du  Djebel*-Taya  ont  été  con- 
tinués pendant  les  quatre  premiers  mois  de  Tan- 
née i85o.  Depuis  cette  époque,  bien  que  les  pei^ 
missionnaires  aient  obtenu  la  prorogation  de 
leurs  permis  de  recherches,  ils  n^oût  pas  été 
repris. 

L ensemble  des  travaux  comprenait,  au  mo- 
ment où  ils  ont  été  abandonnés,  neuf  galeries  ou 
tranchées  dans  la  plupart  desquelles  le  minerai 
d'antimoine  s'est  présenté  en  rognons  ayant  quel- 
quefois o*,8o  à  I  mètre  de  puissance,  et  com- 
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posés  k  la  surface  de  grands  cristtvs  {toeudpitadr- 
phiques  d'antimoine  oxydé  blane  jannéCre.  I  strac* 
ture  compacte  ou  terreuse ,  formant  de  belles 
aiguilles  fibreuses  et  radiées.  A  mesure  que  les 
travaux  se  sont  étendus  dansFîntérieur  de  la  mou* 
tagne,  ou  qu'ils  ont  été  ouverts  à  de  plus  bas  ni^ 
veaux ,  l'oxyde  d'antimoine  a  été  remplacé  par  du 
sulfure  de  plus  en  plus  pur,  et  la  plupart  des  atta» 

Îues  présentaient  le  sulfure  en  assez  grande  abon» 
ance  pour  ne  laisser  aueun  doute  sur  la  nature 
du  minerai  que  foumiirait  l'exploitation  souter-* 
raine,  et  sur  Torigine  des  cristaux  d'oxyde  d'anti» 
moine  que  Ton  trouve  aux  affleurements  que  l'on 
doit  attribuer  à  la  décomposition  de  cristaux  de 
sulfure  sous  l'influence  des  agents  atmosphériques 
OO  de  quelque  agent  oxydant  analogue* 

Deux  attaques,  le  n*  a  et  le  n*  8,  ont  été  pous- 
sées plus  avant  que  les  autres  et  ont  fourni  de  n* 
marquables  résultats.  Dans  Fattaque  n*  a,  ouverte 
sur  les  premiers  indicés  de  cinabre,  que  Ton  ft 
suivis  à  Faide  d*une  descenderie  de  4^  mètres  de 
développement ,  on  a  débouché  dans  une  grotte 
tapissée  de  belle^  stalactites  calcaires,  k  Fentrét 
de  laquelle  le  minerai  d'antimoine  composé  d# 
grandes  aiguilles  d'o^tyde  offre  une  richesse  es 
cinabre  que  Fon  n'avait  point  encore  obtenue. 

CSette  grotte ,  que  nous  avons  relevée  k  la  bous* 
sole,  a  une  longueur  de  120  mètres  et  une  pente 
moyenne  de  a5*  à  126*  ;  ses  autres  dimensions  sont 
variables  et  masquées  par  des  colonnes,  des  ai- 
guilles pendantes  et  des  grappes  de  stalactites,  on 
{lar  des  dentelures  de  stalagmites  qui  charment 
'œil  par  les  brillants  jeux  de  lumière  qu  elles 
Sroduisent  en  renvoyant  les  reflets  de  la  lampe 
u  mineur.  Une  fouille ,  continuée  k  Fextrémité 
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de  la  desceaderie,  a  conduit  à  de  très-belles 
aiguilles  entrelacées  d'oxyde  d'antimoine  pseu- 
domorphique  tapissées  de  mercure  sulfuré  »  dont 
l'épaisseur  atteint  2  et  3  millimètres,  la  zone 
métallifère  ayant  de  o'^ySo  à  o'^^ôo  de  largeur. 
Un  certain  nombre  de  ces  fragments  soumis 
à  la  distillation  avec  de  la  chaux  nous  a  rendu 
22  pour  100  de  mercure»  et  il  y  aurait  le  plus 

Srand  intérêt  à  continuer  les  recherches  dans  cette 
irection  pour  reconnaître  si  la  veine  riche  se 
poursuit  de  manière  à  permettre  une  exploitation 
suivie. 

On  rencontre ,  de  plus ,  au  fond  de  la  grc^ , 
des  fragments  d'oxyde  d'antimoine  irrégulière- 
ment répandus  sur  le  sol ,  et  qui  montrent  que  la 
partie  métallifère,  que  les  incrustations  masquent 
dans  toute  l'étendue  de  la  grotte,  se  poursuit  en- 
core dans  cette  direction. 

Quanta  l'attaque  n*  8 ,  qui  consiste  en  une  tran- 
chée de  6  mètres  prolongée  par  une  galerie  de 
16  mètres  de  longueur,  elle  présente  sur  les  deux 
côtés  de  la  galerie  une  zone  ae  sulfure  d'antimoine 
de  oTfio  d'épaisseur,  mélangée  en  quelques  points 
de  mercure  sulfuré  et  de  spath  calcaire.  Le  peu  de 
distance  qui  sépare  cette  galerie  de  la  descenderie 
n""  2  nous  porte  à  croire  que  dans  cette  région 
l'antimoine  et  le  mercure  se  présentent  d'une  ma- 
nière plus  suivie  et  digne  de  provoquer  de  nou- 
velles recherches. 

Les  travaux  exécutés  dans  les  deux  périmètres 
du  Taya,  dont  l'exploration  a  été  réunie  par  les* 
permissionnaires  9  ont  occupé  en  moyenne  quinze 
à  vingt  ouvriers;  ils  ont  produit  1.622  quintaux 
métriques  de  minerai ,  savoir  : 
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qi. 
1.037  ^^  1^499 

5g5  eD  i85o. 

Total.  •     i.6aa 

Ces  minerais  d'antimoine ,  assez  impurs  dans 
quelques  recherches,  peuvent  être,  en  moyenne, 
estimés  à  1 5  francs  les  loo  kilogrammes ,  et  repré- 
sentent ainsi  une  valeur  d'environ  24*^^^^  francs, 
Ïui  couvre  sensiblement  les  frais  d'exploration  et 
e  transport  à  Marseille ,  où  les  minerais  ont  été 
pour  la  plupart  vendus  ou  élaborés. 

Antimoine  oxydé  dtAïn^Bebbouch. 

L'exploration  dite  d'Aïn-Bebbouch  a  été  codh- 
mencée  au  mois  de  février  1 85o ,  et  activement 
poursuivie  depuis.  On  a  commencé  à  ouvrir  sur 
tes  affleurements  plusieurs  fosses ,  dans  lesquelles 
on  a  extrait  le  minerai ,  pour  ainsi  dire,  au  hasard  ; 
mais  ces  travaux  irr^uliers,  qui  constituaient 
plutôt  une  exploitation  illicite  qu'une  exploration 
convenablement  dirigée ,  ont  été  ravagés  par  les 
eaux ,  et  les  éboulements  ont  obligé  le  permission- 
naire à  apporter  plus  d'ensemble  dans  l'exécution 
de  ses  reoierches ,  et  à  remblayer  les  premières 
fouilles,  afin  de  pouvoir  retirer  le  minerai  engagé 
dans  les  parties  éboulées.  Un  puits  et  une  galerie 
inclinée  ont  donc  été  commencés  pour  rejoindre 
le  filon ,  et  se  continuaient  lors  de  notre  visite. 

Dans  les  deux  fosses  primitives  le  filon  a  pré- 
senté une  puissance  de  o",3o  à  o''i4^ ,  mais  il 
s'amincit  en  certains  endroits  jusqu'à  o'^iS.  Il  est 
accompagné  de  deux  veines  placées  au  toit  de  la 
masse  principale ,  qui  offrent  également  des  varia- 
tious  d'épaisseur.  Le  gite  affleure  au  milieu  de 
marnes  argileuses  qui   forment   le  plateau   de 
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Sensa ,  au  Nord  d'Aia-Bebbouch ,  et  parait  cou- 
per à  angle  droit  la  stratification  de  ces  couches 
sensiblement  dirigées  de  TEst  à  TOuest,  et  pion- 

Séant  vers  le  Nord,  tandis  que  les  filons  plongent 
6  3a*  à  rOuest. 

Ils  traversent  ces  marnes  sans  avoir  de  aalban- 
des  ou  d*épontes  déterminées,  et  sont  exclusive* 
ment  formés  d  oxyde  dantimoine  radié  »  groupe 
en  petites  masses  cristallines  de  couleur  jaune  serin 
ou  blanc  nacré,  et  d'une  petite  proportion  de 
peroxyde  de  fer.  On  n*a  pas  eneore  rencontré  le 
sulfure  d^antimoine,  et  rien  ne  peut  jusqu'à  pré- 
sent faire  soupçonner  sa  présence  contrairement  à 
Tassertion  de  M.  Tingénieur  en  chef  Fournel  (i). 

L^etploration  ultérieure  apprendra  seule  si  es 
minerai  se  continue  bien  régulièrement  en  diree» 
tion  et  en  profondeur,  car  on  n  en  trouve  point  de 
traces  à  la  surface  en  suivant  la  direction  probable 
des  affleurements. 

Un  deuxième  gisement  d'oxyde  d'antimoine  a 
été  découvert  il  y  a  quelques  mois  au  Nord^Eit 
de  Taffleument  de  Sensa,  sur  rOued-Hamimim: 
il  parait  très-développé  et  s'étend ,  au  dire  du  per» 
missionnaire,  sur  près  de  a  kilomètres  d'étendue. 
Il  se  compose  d'oxyde  d'antimoine  blanc  vitreux, 
en  cristaux  octaédriques  disséminés  dans  une  roche 
marneuse.  Cet  affleurement,  qui  ne  présentait 
que  des  petits  cristaux  à  la  surface,  parait  s'ètrt 
notablement  amélioré  en  profondeor,  si  l'on  en 

I^uge  par  les  minerais  qui  ont  été  dirigés  sur  Phi> 
ippeville. 

Les  travaux  de  Sensa  ont  occupé,  en  moyenne, 
ao  à  a3  ouvriers,  dont  i5  indigènes  et  5  enfants. 
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employés  au  triage  et  au  cassage  du  minerai.  Le 
trayaif  se  fait  à  la  pioche  et  au  coin ,  sans  em- 

i>lo7er  la  poudre,  et  permet  ainsi  de  profiter  de 
a  main-d*œuvre  indigène  dans  une  assez  forte  pro- 
portion. 

On  a  expédié  de  la  mine  à  Constantine,  de- 
puis le  mois  de  mars  iSSo,  i«54i  quintaux  mé- 
triques de  minerai  : 

dont    i.ogg  quintaux  proTenant  de  Sensa, 

et  342  quintaux  proTenant  de  l'Oued-Hamimim. 

TotaL  1.541 

Ces  minerais  ont  été  exportés  en  France  et  ont 
principalement  servi  à  faire  des  essais  pour  la  fabri- 
cation du  blanc  d^antimoine  destiné  à  remplacer 
le  blanc  de  plomb  dans  la  peinture.  Ces  essais, 
qui  ne  paraissent  cependant  point  avoir  complète- 
ment réussi^  ont  assuré  au  minerai  de  Sensa  un 
prix  de  vente  avantageux ,  et  il  a  été  payé  jusqu^ici 
00  à  35  francs  le  qumtal. 
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minerais  de  fer  du  département  de  la  Moselle, 

Par  M.  le  docteur  LANGLOIS, 

pbâmuieien  principal  à  l'hdpiul  militaire  de  MeU, 

Et  M.  JACQUOT,  iogéuteur  dei  mines. 


Les  minerais  de  fer  du  département  de  la  Mo- 
selle ont  déjà  été  l'objet  d'études  partielles ,  soit 
minéralogiques ,  soit  chimiques.  M.  Berthier  a 
soumis  à  l'analyse  plusieurs  variétés  de  minerais 
provenant  de  l'arrondissement  de  Briey  ;  les  ré- 
sultats qu'il  a  obtenus  sont  consiffuées  dans  le 
tome  U  du  Traité  des  essais  par  la  voie  sèche , 
à  l'article  :  minéraux  oxygénés  du  fer.  D'un  autre 
côté,  M.  Victor  Sinçion  a  donné^^fliûr  la  position 
géologique  de  quelques-unes  des  formations  ferri- 
leres  du  département,  différents  jpémoires  qui 
se  trouvent  dans  les  publications  de  l'Académie 
de  Metz.  Plus  récemment  y  M.  Levallois,  ingénieur 
en  chef  des  mines,  a  £iit  insérer  dans  le  tome  XVI 
de  la  4*  ^rie  des  Annales  des  mines  une  notice 
sur  la  minière  de  fer  de  Florange  et  sur  ses  rela- 
tions avec  le  grès  suprà-liasique.  Enfin  chacun  de 
nous  s'est  aussi  occupé,  à  un  point  de  vue  difi*é- 
rent,  de  l'objet  de  la  présente  étude.  L'un  a  dé- 
terminé la  composition  des  minerais  aui  sont 
fondus  dans  Tusine  de  Saint -Bèiioît ,  à  Ârs-sÔr- 

f  .  ••        î 


Moselle  ;  Tautre  a  donné  une  description  géoT(^« 
que  détaillée  des  mineâ  et  des  minières  de  fer  de  la 

tiartie  occidentale  du  départenient(i).  Par  suite  de 
a  communicàttondu  résultat  de  nos  études,  nous 
avons  été  conduits  à  penser  qu'un  travail  d'ensem- 
ble comprenant  lanaiyse  de  tous  les  miûerais  de 
fer  reconnus  ou  exploités  dans  le  département  offri- 
rait de  l'intérêt ,  tant  à  raison  de  l'importance  des 
usines  qu'il  renferme,  qu'à  cause  de  la  variété  des 
minerais  qui  s'y  rencontrent.  Ce  travail  offre  donc 
une  espèce  de  statistique  chimique  des  minerais 
de  fer  de  la  Moselle  dans  laquelle  sont  comprises 
comme  appendices  9  les  analyses  de  quelques  pro- 
duits accessoires  des  usines  et  celle  d'un  minerai 
de  manganèse  qui  se  trouve  associé  à  un  des  gttes 
Ferrifères  du  département.  Afin  que  l'on  puisse 
connaître  exisictement  la  provenance  des  minerais 
qui  ont  été  examinés  et  établir  une  comparaison 
avec  ceux  qui  se  trouvent  dans  d'autres  contrées, 
nous  avons  jugé  à  propos  de  décrire  sommaire- 
ment le  gisement  ae  chacun  d'eux.  Noos  com- 
mençons par  indiquer,  en  quelques  mots ,  le  pro- 
cédé général  d'analyse  qui  a  été  suivi  ;  après  quoi , 
nous  donnerons  les  résultats  de  notre  travail  dans 
autant  d'articles  séparés  qu'il  y  a  de  formation 
ferrilères  distinctes. 

Analyse.  Les  procédés  que  nous  avons  suivis 
sont  ceux  généralement  admis  dans  de  pareilles 
recherches. 

Tous  les  minerais  que  nous  avons  eu  à  exémi- 


(i)  L«  premier  travail  est  inséré  dans  les  mémoires  de 
l'Académie  de  Mets;  le  second  dans  les  Annales  des 
mines,  tome  déjà  eité. 
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lier  ont  toujours  été  fSmlemeiit  attaqués  par  l'ijcide 
ohlorbydrique  coneentré.  Nous  ne  les  soumettions 
k  Taction  de  l'acide  qu'après  les  avoir  réduits  en 
poudre  trèir»fioe«  Nous  avons  presque  constam- 
ment dosé  l'eau  et  l'acide  carbonique  par  la  perte 
que  le  minéral  éprouvait,  lorquil  était  porté 
au  rouge-blanc  dans  un  creuset  de  platine  cou- 
vert. A  cette  baute  température  le  sesquioxyde 
de  fer  est  ordinsiirement  ramené  à  Fétat  d'oxyde 
magnétique.  Outre  la  perte  de  l'eau  et  de  l'acide 
carbonique  ^  il  y  a  donc  encore  pendant  la  calci- 
nation  une  perte  d'oxygène  dont  il  faut  nécessai* 
rement  tenir  compte  dans  l'appréciation  des  ré- 
sultats de  l'analysé» 

Dans  quelques  écbantillons,  nous  avons  du 
doser  isolément  l'acide  carbonique,  en  recueillant 
00  gai  dans  une  dissolution  de  baryte  soustraite 
à  l'influence  de  l'air** 

La  détermination  des  quantités  de  silice ,  d'a« 
lumine»  d'oxyde  de  fer ,  de  chaux  et  de  magnésie 
avait  lieu  successivement  dans  la  même  opération, 
en  agissant  le  plus  souvent  sur  deux  grammes  de 
subatanoe.  Ces  deux  grammes  étaient  introduits 
dans  un  petit  balbn  de  verre  et  attaqués  par  l'a* 
ddecblorbydrique.  On  ne  se  servait  d'acide  cbloro- 
nitrique  que  lorsque  le  minerai  renfermait  du 
protozyde  de  fer.  L'action  de  l'acide  était  toujours 
secondée  par  Une  douce  chaleur.  Dèsque  la  dissolu- 
tion était  terminée»  on  versait  la  liqueur  dans  une 
capsule  de  porcelaine  et  on  la  faisait  évaporer  jus- 
qu'à siccité,  en  ayant  soin  d'éviter  les  projections 
et  de  modérer  la  température  vers  la  fin  de  l'éva- 
poration.  Le  résidu  contenu  dans  la  capsule  étant 
nfiroidiy  noua  l'arrosions  avec  quelaues  gouttes 
d'acîde  eklqrhydrique  pour  redissoudre  la  petite 


lia  MINBRATS   DE  FBR 

quantité  d'oxyde  de  fer  qu'une  chaleur  trop  élevée 
avait  pu  mettre  en  liberté.  Après  quelques  instants 
de  contact,  on  traitait  le  résidu  par  Veau  distillée 
et  la  dissolution  était  filtrée.  La  silice  gélatineuse 
et  le  sable  restaient  sur  le  filtre.  On  le  faisait  des* 
sécher,  on  en  prenait  le  poids ,  puis  on  séparait 
la  silice  gélatineuse  du  sable  à  Taide  d*une  disso* 
lution  bouillante  de  potasse  caustique.il  nous  était 
toujours  facile,  en  opérant  ainsi,  d  apprécier  exac- 
tement la  quantité  de  silice  combiné  et  celle  qui, 
sous  forme  de  sable ,  ne  se  trouvait  que  mélangée 
au  minéral. 

Dans  la  dissolution  ferrique  débarrassée  ^  par 
la  filtration ,  de  la  silice  et  du  sable ,  nous  versions 
un  excès  d'ammoniaque  pour  précipiter  le  fer  et 
l'alumine.  La  chaux  et  la  magnésie  restant  dans 
la  liqueur  étaient,  à  leur  tour,  précipitées,  la 
première  par  l'acide  oxalique  et  la  seconde  par  le 
phosphate  de  soude  ammoniacal.  La  dissolution 
contenait  toujours  assez  de  chlorure  d'ammonium 
pour  empêcher  la  magnésie  de  disparaître  en 
même  temps  que  Foxyde  de  fer  et  l'alumine.  On 
a  dosé  la  chaux  en  transformant  en  sulfate  le  pro- 
duit de  la  calcination  de  l'oxalate.' Le  poids  de  la 
magnésie  a  été  pris  sur  celui  du  phosphate  biba- 
sique  obtenu  par  la  décomposition  à  la  température 
rouge  du  phosphate  ammoniaco- magnésien. 

Le  précipité  d'oxyde  de  fer  et  d'alumine  fut 
traité  à  chaud  par  une  dissolution  d'hydrate  de 
potasse.  On  a  sursaturé  avec  de  l'acide  chlorhydri- 
que  la  dissolution  potassique  et  on  y  a  ajouté 
ensuite  un  excès  d'ammonique  pour  isoler  l'alu- 
mine qui  a  été  reçue  sur  un  filtre ,  lavée  et  cal- 
cinée. L'oxvde  de  fer  fut  aussi  recueilli  sur  un 
filtre,  puis  lave  ^  séciié  et  chauffé  jusqu'au  rouge 
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dans  UD  creuset  de  platine  placé  au  -  dessus  de  la 
flamme  d'une  lampe  à  alcool  à  double  courant. 

La  calcînation  du  sesquioxyde  de  fer  doit  être 
faite  avec  certaines  précautions  pour  ne  pas  perdre 
d*oxygène«  Si  la  température  est  trop  lorle,  une 
partie decesesquioxydepeut  être  ramenée,  comme 
on  le  sait,  à  Tétat  d*oxyde  magnétique.  Des  débris 
de  filtre  enlèvent  souvent  de  l'oxygène.  Nous  avons 
donc  eu  soin  de  nous  mettre  en  garde  contre  ces 
diverses  causes  d'erreur. 

Dans  l'analyse  de  plusieurs  minerais^  nous  avons 
employé  pour  le  dosage  du  fer  la  liqueur  titrée  de 
permanganate  de  potasse.  Nous  prenions,  comme 
te  conseille  M.  M argueritte ,  un  gramme  de  mine- 
rai que  nous  introduisions  dans  un  ballon  d'un 
litre  environ  et  nous  le  faisions  dissoudre  au 
moyen  d'une  douce  chaleur  dans  ^5  centimètres 
cubes  d'acide  chlorhydrique.  La  dissolution  étant 
opérée ,  on  remplissait  le  tiers  du  ballon  d'eau 
distillée  récemment  bouillie  et  l'on  ramenait  par 
une  solution  de  4  grammes  de  sulfite  de  soude 
le  sesquioxyde  de  fer  à  l'état  de  protoxyde.  On 
portait  ensuite  la  liqueur  à  l'ébullition  pendant 
dix  minutes  pour  chasser  l'excès  d'acide  sulfureux. 
Il  ne  restait  plus  alors  pour  terminer  l'expérience 
u'à  remplir  presque  entièrement  le  ballon  d'eau 
istillée  y  et  à  verser  avec  une  burette  graduée  la 
solution  de  permanganate  de  potasse  jusqu'au 
moment  où  la  liqueur  ferrique  prenait  une  teinte 
rosée^  signe  auquel  on  reconnaît  que  tout  le  prot- 
oxyde est  transformé  en  sesquioxyde.  Cette  ma- 
nière de  doser  le  fer  a  toujours  été  très- rapide  et 
très-exacte,  toutes  les  fois  que  nous  nous  sommes 
servis  du  sulfite  de  soude  comme  moyen  de  ré- 
duction. Il  ne  nous  a  pas  paru  en  être  de  même 
T<mê  XX y  i85i.  B 
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Juand  nous  prenions,  au  lieu  de  sulfite ,  des  lames 
e  zinc.  La  réduction  dans  ce  dernier  cas  est  lon- 
gue ,  difficile  et  souvent  incooiplèle. 

L'emploi  du  permanganate  de  potasse  est  sur- 
tout précieux  pour  l'appréciation  exacte  des  quan- 
tités de  protoxyde  contenues  dans  un  minéral  en 
même  temps  que.le  peroxyde.  Cette  méthode  est 
prompte  et  facile,  tandis  que  les  autres  procédés 
exigent  beaucoup  de  temps  et  une  certaine  habi- 
leté pratique. 

Manganèse.  Pour  la  dîétermination  de  ce  mé- 
tal^ nous  avons  soumis  le  minerai  à  une  opération 
spéciale.  Comme  il  n'existait  qu'en  très- petite 
quantité,  nous  prenions  au  moins  5  granomes  de 
minerai  que  nous  faisions  dissoudre  dans  de  l'acide 
chlorhydrique.  La  dissolution  était  étendue  de  3 
à  4ûo  grammes  d'eau  distillée  froide  et  ensuite 
filtrée.  Dans  la  liqueur  filtrée,  on  versait  de  la  dis- 
solution de  carbonate  d'ammoniaque  jusqu'au  mo- 
ment où  le  mélange  prenait  une  teinte  brune  on 

u'un  léger  précipilé  commençait  à  se  montrer. 

u  faisant  alors  bouillir,  la  majeure  partie  de 
l'oxyde  de  fei  se  sépare.  La  petite  portion  qui 
reste  dans  la  dissolution  est  aisément  enlevée  au 
moyen  du  succinate  d'ammoniaque.  On  filtr;i  et 
on  isole  le  manganèse  de  la  liqueur  incolore  par 
le  suif  hydrate  d'ammoniaque.  On  a  dissous  le 
sulfure  de  manganèse  dans  de  l'acide  chlorkydri- 
que  et  dans  cette  dissoluliofton^  a  ajouté  du  car- 
bonate de  soude.  Le  carbonate  de  manganèse 
produit  a  été  recuiili  sur  ui>  fi4ire,  ht^é  ^  séché  et 
Ccilcin^^:.  On  a  obtenu  pow^  eette  cvloination  de 
l'uxyde  mauf^auo-manfrn nique  d'otf  Fon  a  tiré  le 
poids  du  métal. 


I' 
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Acide  phosphorUjue.  Quand  nous  avons  eu  à 
rechercher  le  phosphore ,  nous  avons  toujours 
opéré  sur  5  grammes  de  minerai  bien  pulvérisés 
auxquels  nous  ajoutions  ao  grammes  de  carbonate 
de  potasse  pur.  Le  mélange  était  porté  au  rouge- 
blanc  pendant  une  heure  dans  un  creuset  de  pla- 
tine couvert.  Après  le  refroidissement  du  creuset, 
la  matière  qu'il  contenait  était  dissoute  dans  Teau 
distillée.  On  filtrait  la  dissolution  et  on  la  saturait 
par  Tacide  nitrique  pur;  on  la  faisait  ensuite  éva- 
porer jusqu'à  siccité  pour  séparer  la  silice.  Le  ré- 
sidu était  repris  par  Teau  et  la  solution  filtrée. 
Cette  solution  sursaturée  par  l'ammoniaque  four- 
nissait des  traces  d'alumine.  Dans  la  liqueur  filtrée 
de  nouveau  et  rendue  légèrement  acide  par  Facide 
nitrique,  nous  versions  de  Tacétate  neutre  de 
plomb  qui  donnait  lieu  à  un  précipité  blanc  jau- 
nâtre de  phosphate  de  plomb.  Nous  nous  assurions 
encore ,  comme  contrôle ,  de  l'existence  de  l'acide 
phosphorique  au  moyen  du  sulfate  de  magnésie 
additionné  de  chlorure  d'ammonium.  Quand  cet 
acide  existait,  nous  obtenions  constamment  un 
précipité  caractéristique  de  phosphate  ammonia- 
co-magnésien. 

Ce  procédé,  pour  déceler  de  petites  quantités 
d'acide  phosphorique  contenues  dans  les  minerais 
de  fer,  nous  a  paru  préférable  à  celui  mis  généra- 
lement en  usage  et  qui  consiste  à  traiter  le  mine- 
rai par  le  suif  hydrate  d'ammoniaque,  après  lavoir 
dissous  dans  l'acide  chlorhydrique.  Quelques  mi- 
nerais essayés  par  cette  dernière  méthode  n'ont 
pas  fourni  d'acide  phosphorique,  tandis  qu'ils  en 
ont  donné  plus  tard  lorqu'ils  furent  exposés  à  une 
haute  température  en  présence  du  carbonate  de 
potasse. 
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Arsenic  et  cuivre.  Toutes  les  fois  que  nous 
avons  pensé  que  nous  pourrions,  dans  nos  recher- 
ches, rencontrer  le  cuivre  ou  Tarsenic,  nous  avons 
fait  dissoudre  lo  grammes  de  minerai  dans  de 
l'acide  chlorhydrique.  Nous  ramenions  par  le 
sulfite  de  soude  le  sesquioxyde  de  fer  à  Tétat  de 
protoxyde  et ,  Tacide  sulfureux  étant  complète- 
ment chassé,  nous  faisions  passer  dans  la  dissolu- 
tion acide  un  courant  de  gaz  sulfhydrique.  Ce  gaz 
n*a  jamais  donné  lieu  à  aucun  précipité. 

Lorsque  nos  expériences  avaient  pour  unique 
hut  la  recherche  de  l'arsenic ,  nous  nous  servions 
\iouvent  de  l'appareil  de  Marsh  dans  lequel  nous 
introduisions  la  dissolution  du  minerai  de  fer 
préalablement  soumise  à  l'action  désoxydante  de 
l'acide  sulfureux.  Dans  aucun  cas,  nous  n'avons  ob- 
tenu de  taches  sur  les  fragments  de  porcelaine,  ni  la 
moindre  trace  métallique  dans  le  tube  à  réduction. 

Soufre.  Pour  découvrir  ce  corps  dans  un  mi- 
nerai, nous  attaquions  celui-ci  par  l'eau  régale. 
Dans  la  dissolution  filtrée,  nous  versions  du  nitrate 
de  baryte.  Tantôt  il  se  formait  un  précipité  de 
sulfate  de  baryte,  tantôt  il  ne  s'en  formait  pas, 
suivant  que  le  minerai  était  sulfureux  ou  ne  l'était 
pas.  Par  le  poids  du  sulfate,  nous  avions  celui  du 
soufre. 

Minerai  en  filons  et  en  plaquettes  stratifiées 
dans  le  grès  des  Vosges.  Le  minerai  de  fer  que 
l'on  rencontre  dans  le  grès  des  Vosges  est  une 
hématite  brune  contenant ,  en  grande  abondance, 
les  grains  amorphes  et  translucides  de  quartz  qui 
constituent  la  niasse  de  cette  formation.  Il  se  pré- 
sente ordinciirement  bOus  la  forme  d'un  grès  trè»- 
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fortement  agrégé  et  très-réfractaire  qui  ne  rend 
guère  en  moyenne  que  ^5  p.  loo  de  fonte.  Quand 
ce  minerai  n'est  point  mélangé  de  sable ,  ce  qui 
arrive  rarement ,  il  offre  des  masses  fibreuses  et 
testacées  à  surfaces  polies,  comme  si  elles  avaient 
été  passées  au  brunissoir.  Il  renferme  toujours  du 
manganèse ,  et  l'on  voit  fréquemment  l'oxyde  de 
ce  métal  former  de  petites  taches  noires  dans  la  pâte. 
Il  affecte  deux  gisements  distincts;  on  le  trouve  en 
filons  et  en  plaquettes  intercalées  dans  les  assises 
inférieures  de  la  formation.  Les  filons  sont  com- 
posés de  petites  veinules  d'hjdroxyde  qui  s'entre- 
lacent en  tous  sens  et  forment  une  espèce  de 
réseau  au  milieu  duquel  on  retrouve  le  sable  de  la 
roche  encaissante.  Il  sont  peu  puissants  ;  ceux  qui 
ont  été  reconnus  jusqu'ici  avaient  en  moyenne  de 
20à4ocentimètresetonn'ena  pas  encore  rencontré 
qui  aient  plus  d'un  mètre  d'épaisseur.  Quelques- 
uns  ont  été  suivis  sur  une  grande  longueur;  mais 
ils  ne  paraissent  pas  se  prolonger  à  une  profondeur 
considérable  au-dessous  du  sol.  On  trouve  acci- 
dentellement dans  ces  filons  de  la  baryte  sulfatée 
en  cristaux  eten  masses  cristallines,  plus  rarement 
de  la  galène,  de  la  blende  et  de  la  pyrite  cuivreuse. 
Le  seul  point  où  ils  soient  aujourd'hui  exploités 
est  la  plaine  qui  s*étend  entre  Saint -Avold  et 
Creutzwald;  mais  on  a  signalé  leur  existence  dans 
plusieurs  autres  localités  et  notamment  près  dtji 
hameau  de  Vieille-Verrerie ,  au  nord  de  Forback 
et  dans  la  partie  du  département  limitrophe  d.: 
l'arrondissement  de  Vissembourg  où  ils  ont 
donné  lieu  à  des  travaux  considérables.  On  compte 
trois  filons  principaux  dans  la  plaine  de  Creutz- 
wald; deux  traversent  la  forêt  de  Saint-Avold  en 
suivant  une  direction  très-sensiblemf^nt  parai leï- 
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à  Taxe  de  soulèvement  des  Vosges  et  se  prolon* 
gent  y  suivant  toute  apparence,  en  Prasse;  le  troi- 
sième a  dté  suivi  depuis Falck  jusqu'à  Creutswald, 
sa  directioa  n'est  pas  éloignée  de  la  ligne  Est- 
Ouest. 

Le  minerai  de  Crntzwald  est  grillé  avant  d'être 
fondu.  Cette  opération  ,  qui  s'exécate  à  une  basse 
température  et  n'enlève  pas  toute  l'eau  d'hydra* 
ta  tien,  a  pour  objet  de  débarrasser  le  minerai 
d'une  partie  du  sable  qui  adhère  à  sa* surface  aprèâ 
rexploitation. 

Quant  aux  plaquettes  qui  se  rencontrent  avec 
abondance  en  stratification  dans  les  assises  infé- 
rieures du  grès  vosgien ,  elles  sont  rarement  asses 
riches  pour  pouvoir  être  fondues;  et  elles  ne  sont 
point  exploitées  dans  le  département  de  la  Mo- 
selle. 

Nous  avons  analysé  un  échantillon  de  minerai 
grillé  provenant  de  la  forêt  de  Saint-Avold  qui 
nous  a  paru  représenter  la  richesse  moyenne  de 
ceux  que  l'on  fond  et  nous  l'avons  trouvé  composé 
de  : 

Protozjde  de  fer.   ...••.  o,36o 

Oxyde  de  mangaoèse o,oo5 

£au O9060 

Alumine 0,007 

Sable  et  très-peu  de  silice.  ;   .  o,54o 

0,97  a 

Ce  minerai  est  pauvre»  il  ne  rend  en  moyenne 
que  25  p.  100  de  fonte;  il  est  de  plus  très-siliceux 
et  a  besoin ,  pour  être  fondu ,  d'être  allié  à  des  mi- 
nerais calcaires  et  alumineux.  La  poussière  du 
minerai  grillé  est  d'un  rouge  brunâtre  très-foncé. 
La  quantité   d'eau   trouvée  correspond  presque 
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exactement  à  celle  habituellement  contenue  dans 
rhématite  brune  dont  la  formule  est 

3Fe'0'+3Aq. 

Dans  le  fourneau  de  Greutzwald  où  ce  minerai 
e6t  fondu,  on  trouve,  après  chaque  campagne, 
une  cadraie  formant  un  bourrelet  adhérent  à  une 
petite  distance  de  l'orifice  du  gueulard;  elle  est 
très-pesante ,  de  couleur  yérte ,  çt  présente  des 
couches  concentriques  très-minëes  appliquées  les 
unes  sur  les  autres;  sa  surface  du  côté  de  Tiptéineur 
du  fourneau  est  mamelonnée  et  renferme  couvent 
de  petites  druses  tapissées  de  cristaux  prismatiques 
très-brillants  d'oxyde  de  zinc. 

Après  avoir  reconnu  que  cette  cadmie  était  com- 
posée d*oxjde  de  zinc,  d'oxydede  plomb  et  d'un  peu 
de  protoxyde  de  fer,  de  chaux,  de  magnésie,  de  silice 
et  de  charbon,  nous  l'avons  soumise  à  l'analyse  par 
leprocédé  suivant  i  2  grammes pbrphyrisés  ont  été 
attaqués  par  l'acide  nitrique  concentré  et  bouillant 
et  ont  produit  un  dégagement  assez  abondant  de 
vapeurs  nitreuses  dues  à  faction  du  charbon  divisé 
sur  facide  nitrique.  La  dissolution  a  été  évaporée 
lentement  jusqu'à  siccité  pour  rendre  la  silice  gé- 
latineuse insoluble,  puis  nltrée  et  soumise,  après 
avoir  été  rendue  acide,  fa  un  courant  d'hydrogène 
sulfuré  qui  a  précipité  tout  le  plomb.  Le  préci- 
pité de  sulfure  de  plomb  recue{ili3ur  un  filtre  et 
lavé  a  été  dissous  par  l'acide  nitrique,  évaporé  et 
repris  par  un  peu  d'acide  sulfurique  ;  on  1  a  dosé 
à  rétat  de  sulfate  de  plomb.  Quant  à  la  dissolu- 
tion «  on  Ta  traitée  après  l'avoir  fuit  bouillir  avec 
quelques  gouttes  d'acide  nitrique  pour  suroxyder 
le  fer,  par  fammoniaque  en  excès  qui  n'a  préci- 
pité que  ce  dernîenr.  Poa^  séparer  te  zinc  de  la 
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chaux  et  de  la  magnésie  qui  restaient  dans  la  li- 
queur, on  y  a  ajouté  du  suif  hydrate  d'ammonia- 
que; le  précipité  de  sulfure  de  zinc  a  été  recueilli 
sur  un  filtre,  puis  redissous  dans  de  Tacide  chlor- 
hydrique;  on  a  séparé  l'excès  de  soufre  et  traité 
la  dissolution  par  le  carbonate  de  soude,  en  ayant 
soin  de  faire  bouillir  pour  rendre  le  précipité 
grenu.  Celui-ci  recueilli  sur  un  filtre  a  été  calciné 
à  une  température  élevée ,  et  le  zinc  dosé  à  l'état 
d'oxyde.  La  chaux  et  la  niagnésie  qui  restaient 
dans  la  dissolution  filtrée  ont  été  recueillies  par  le 

f procédé  décrit  au  commencement  de  cette  notice» 
e  sulfhydrate  d'anmioniaque  en  excès  ayant  été 
au  préalable  détruit  par  l'acide  chlorhydrique  et 
le  soufre  séparé  de  la  liqueur.  Pour  doser  le  char- 
bon divisé  que  cette  cadmie  renfermait,  nous 
en    avons  attaqué  deux    grammes  par    l'acide 
chlorhydrique,  et  rapproché  la  dissolution.  La 
matière  non  attaquée  recueillie  sur  le  filtre  con- 
tenant le  sable,  la  silice  et  le  charbon,  nous  l'a- 
vons fait  sécher  et  pesée;  puis,  l'ayant  grillée 
dans  un  creuvset,  nous  avons  déduit  par  diflS^ 
rence  le  poids  du  charbon.    Comme  le  plomb 
s'y  trouve  en  petite  quantité,   nous  avons  pu 
nous  servir  de  la  liqueur  filtrée  pour  précipiter 
le  plomb  par  le  sulfate  de  potasse  et  contrôler 
ainsi  les  résultats  que  nous  avions  obtenus;  nous 
avons  continué  le  reste  de  Fanalyse  par  le  pro- 
cédé déjà  décrit.  Nous  nous  sommes  assurés  que 
Je  zinc  et  le  plomb  étaient  entièrement  à  l'état 
d'oxydes ,   en   attaquant    deux   grammes  de   la 
substance  par  l'acide  nitrique  et  faisant  évaporer. 
Le  résidu  calciné  n'a  pas  sensiblement  changé  de 
poids. 

Nous  avons  aussi  reconnu  ,  par  la  dissolution 
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je  permanganate,  que  tout  le  fer  est^  dans  la  cad« 
[nie,  à  Tétatde  protoxyde. 
L  analyse  nous  a  donné  les  résultats  suivants  : 

Oxyde  de  zinc o^885 

Oxyde  de  plomb.  ........  0,019 

Protoxyde  de  fer 0,047 

Chaux 0,011 

Magnésie traces. 

Silice  et  sable 0,027 

Charbon 0,007 

0,9^9 

Dans  ce  produit  d'art ,  le  protoxyde  de  fer  est 
eombiné  avec  l'oxyde  de  zinc ,  comme  M.  Berthier 
Ta  montré.  U  provient  probablement  de  quelques 
particules  de  minerai  réduit  entraînées  par  lèvent 
dea  tuyères.  Quant  à  la  chaux,  à  la  magnésie  et  à 
lai  silice,  elles  paraissent  former  une  espèce  de 
laitier  dont  les  éléments  sont  empruntés  au  lit  de 
fasion. 

Minerai  en  rognons  stratifiés  dans  les  marnes 
irisées.  On  a  exploité  de  181 5  à  1824  ^^^^  ^^-^ 
bois  qui  s'étendent  sur  le  territoire  des  communes 
f  AIzing,  Brettnacb ,  Telving  et  Valmunster ,  au 
Sud-Est  de  Bouzonville,  un  minerai  en  rognons 
iplatis  formant  des  lits  au  milieu  des  mariies  iri- 
sées. Ces  lits  se  rencontrent, sur  une  assez  grande 
hauteur,  immédiatement  au-dessous  du  grès  qui 
partage  en  deux  étages  à  peu  près  égaux  la  forma- 
tion du  keuper.  Les  rognons  sont  de  couleur  gris 
bleuâtre ,  rarement  plus  épais  que  la  largeur  de 
la  main;  le  fer  y  était  primitivement  à  l'état  de 
carbonate  de  protoxyde  associé  tantôt  à  de  l'argile, 
tantôt  à .  un  calcaire   dolomitique.    Exposés  au 
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contact  de  l'air ,  il  s'altèrent  promptement  et  se 
transforment  en  hydrate  de  peroxyde  d'un  brun 
un  peu  jaunâtre.  Ce  minerai  est  assez  pauvre, 
mais  c'est  un  fondant  énergique  à  cause  de  la 
magnésie  qu'il  renferme ,  et  il  produit  une  fonte 
très-douce.  Ou  Ta  employé  avec  succès  dans  le 
fourneau  de  Creutzwald,  où  il  a  servi  à  remplacer 
les  minerais  carbonates  lithoïdes  des  houillères 

•  ■  ■  ■         , 

que  Ton  tirait  de  la  partie  de  la  Lorraine  allemande 
cédée  à  la  Prusse  en  i8i5.  Les  rognons  ferrugi* 
neux  exploités  dans  les  marnes  irisées  inférieures 
des  environs  de  Bouzouville  ne  paraissent  pas  être 
mn  accident  dans  cette  formation;  nous  les  avons 
retrouvés  dans  une  position  identique,  aux  envi* 
rons  de  Sieuk  et  entre  Hombourg  sur  Ltnn«r  el 
Piblaqge. 

IXous  avons  analysé  deux  variété^  de:  noînend 
des  marnes  irisées  recueillies  à  la  surface  du  isol  ( 
la  première  provient  d'un  bois  situé  sur  le  territoire 
de  Valmunster,  elle  ne  renferme  que  de  l'oxyde 
byraté  mélangé  d'argile;  la  seconde  contient  beau- 
coup de  calcaire  doloraitique,  elle  a  été  prise 
dans  le  quart  en  réserve  des  bois  de  la  oommliae 
de  Velving. 

Talmanster.         Velving. 

V  1.  Ho  2. 

Peroxyde  de  Ter.  ,  .  .  •  o,4^5  0,197 

Prôloxyde  de  fer »  0,01 3 

Eau  et  acide  carbonique.  o^iSo  o,58o 

Silice O9O70  o,o35 

Alumine ,  .  .  0,040  traces. 

Chaux traces.  o,93o 

Mag:né8ie traces.  o,o35 

Argile  et  sable o,'285  0,102 

0^980  0,99a 

N"*  I .  Minerai  du  bois  de  Valmunster,  de  cou* 
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kfur  brune,  à  poussière  d'un  jaune  brunâtre;  il  est 
entièrement  décomposé  et  représente  mieux  que 
le  suivant  la  richesse  de  ces  minerais  qui  renier» 
ment  à  peu  près  ^5  p.  loo  de  fer. 

N*  a.  Minerai  du  quart  en  réserve  de  Velving, 
gris  bleuâtre  taché  de  jaune  et  de  rouge  ;  la  pous- 
sière est  de  couleur  orangée. 

Minerai  en  rognons  stratifiés  dans  les  marnes 
du  lias.  Comme  le  minerai  des  marnes  irisées, 
celui  que  Ton  rencontre  dans  le  lias  se  présente  en 
rognons  disposés  par  lits  dans  les  marnes  supé* 
rieures  de  cette  formation.  Cest  un  carbonate  de 
protozyde  de  fer  associé  à  de  Targile;  sa  couleur 
est  le  blanc  grisâtre,  comme  celle  des  marnes  au  mi- 
lieu desquelles  il  se  trouve.  Il  offre  habituellement^ 
comme  le  premier,  des  parties  décomposées  et 
transformées  en  hydrate  de  peroxyde  formant  au- 
tour d'up  noyau  des  couches  concentriques  diverse- 
ment nuancées  de  rouge  et  de  jaune  et  s'enlevant 
par  écailles.  Les  rognons  dea  marnes  suprà-liasi- 
ques  se  distinguent  de  ceux  des  marnes  irisées 
par  leur  volume  généralement  plus  considé- 
rable que  celui  de  ces  dernières ,  et  qui  atteint 
même  quelquefois  plusieurs  pieds  cubes.  Leur 
forme  est  aussi  moins  applatie  et  se  rapproche 
davantage  de  celle  d'un  oeuf,  ce  qui  leur  a  fait 
donner  le  nom  d'ovoides.  Quelques*uns  de  ces 
ovoïdes  sont  exclusivement  coitiposés  d'un  calcaire 
compacte  à  grains  très-fins;  mais  la  plupart  sont 
ferrugineux.  Les  uns  comme  les  autres,  mais  les 
premiers  plua  fréquemment  que  les  seconds,  pré- 
sentent à  leur  surface  des  fossiles;  ils  sont  aussi 
habituellement  pénétrés  de  petites  veinules  de 
calcaire  spathique  qui  ont  rempli  les  vides  produits 
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par  le  retrait.  Ils  renferment  accidentellement 
du  bois  fossile,  de  la  pyrite  de  fer,  de  la  baryte  et 
de  la  strontiane  sulfatées  et  de  la  blende.  Dans 
quelques  localités,  les  marnes  supérieures  du  lias 
contiennent  assez  d*ovoïdes  ferrugineux  pour  pou- 
voir être  exploitées  avec  succès;  souvent  aussi 
ceux-ci  ont  été  amenés  en  grande  quantité,  par 
un  lavage  naturel ,  aux  pieds  des  escarpements 
qui  les  forment.  On  a  exploité,  il  y  a  une  trentaine 
d'années,  pour  le  fourneau  de  Creutzwald,  du 
minerai  de  cette  espèce  qui  se  trouvait  en  place 
dans  les  champs  qui  dominent  le  village  de  Saint- 
Julien-lès-M etz.  Un  échantillon  de  couleur  jaune 
clair  recueilli  à  la  surface  de  ces  champs  et  entiè- 
rement décomposé  a  été  soumis  à  1  analyse  et 
a  donné  les  résultats  suivants  : 

Peroxyde  de  fer o,5o5 

Eau 0^160 

Silice o,o5o 

AlumiDC O9040 

Argile  et  sable •  .  •   •  o^aaS 

Acide  phosphorique o^ooSS 

Soufre traces. 

0,9855 

On  voit  que  ce  minerai  est  passablement  riche; 
mais  sa  qualité  est  médiocre ,  puisqu'il  renferme 
de  Tacide  phosphorique  et  du  soufre.  Cest  sans 
doute  la  présence  de  ces  deux  éléments  qui  en  a 
fait  abandonner  l'exploitation. 

Minerai  en  couches  dans  t étage  oolithique 
inférieur.  On  rencontre  dans  le  département  de 
la  Moselle ,  à  nn  niveau  géologique  un  peu  plus 
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élevé  que  celui  des  ovoïdes  du  lias,  un  hydroxyde 
oolithique  qui  a  été  rangé  dans  cette  formation 
par  quelques  géologues,  tandis  que  suivant  d'autres 
U  appartient  à  1  étage  oolithique  inférieur.  Le  gise- 
ment de  ce  minerai  ayant  été  décrit  avec  détails 
dans  le  tome  XYI  des  Annales  des  mines,  4' ^^^i^  9 
nous  nous  contenterons  d'en  rappeler  les  princi- 
pales circonstances.  L'hydroxyde  oolithique  forme 
tantôt  une  seule,  tantôt  plusieurs  couches  dont  la 
puissance  totale  avec  les  intercalations  marneuses 
varie  entre  2  et  35  mètres.  Il  repose  directement 
sur  le  grès  supraliasique  et  est  nettement  terminé, 
il  sa  partie  supérieure,  par  des  marnes  grises  mi- 
cacées qyi  présentent  un  horizon  d'une  constance 
remarquable.  U  est  aujourd'hui  reconnu  sur  tout 
le  pourtour  de  la  falaise  qui  termine,  dans  le  dé- 
partement de  la  Moselle,  l'étage  jurassique  infé- 
rieur. On  l'exploite,  par  travaux  souterrains,  dans 
les  mines  d'Ars,  de  Moyeuvre,  de  Rosselange, 
d'Hagange,  de  Romain  et  du  Coulmy,  et  par  tran- 
chées à  ciel  ouvert  dans  beaucoup  d'autres  localités 
dont  les  principales   sont  :  Ottange ,   Russange , 
Saint -Jacques,  Saulnes  et  Longwy-Bas.  L'hy- 
droxyde  oolitique  et  les  couches  qui  lui  sont  sub- 
ordonnées sont  traversés  par  de  petites  veinules 
d'hématite;  elles  renferment  une  grande  quantité 
de  fossiles  et  de  débris  de  sauriens;  on  y  a  aussi 
trouvé,  mais  assez  rarement  «  de  la  pyrite  en  ro- 
gnons cristallisés  à  la  surface.  Ce  minerai  alimente 
exclusivement  les  hauts- fourneaux  au  coke  des 
arrondissements  de  Briey  et  de  Thionville ,  et  il 
sert  de  fondant,  dans  les  usines  au  bois,  aux  mine- 
rais siliceux  que  cette  contrée  renferme.  Le  gîte 
d'hydroxyde  a  quatre  variétés  de  minerai  qui  dif- 
fèrent aussi  bien  par  leur  composition  que  par 


126  MINERAIS   DB    FER 

leurs  propriétés  physiques,  et  que  Ton  peut  diviser 
ainsi  qu'il  suit  : 

1°  Minerai  brun.  La  variété  la  plus  commune 
est  une  agrégation  de  petits  grains  bruns  très- 
brillants  ^  la  surface  et  ayant  communément  la 
grosseur  d'une  tête  d'épingle.  Le  ciment  qui  les 
agglutine  est  coloré  en  brun  ou  en  rouge  par  de 
l'oxyde  de  fer  et  composé  d'un  nlélange  de  cal- 
caire et  d'argile  dont  la  proportion  est  susceptible 
d'éprouver  de  grandes  variations  dans  une  même 
localité.  La  poussière  de  ces  sortes  de  minerais  a 
une  couleur  brune  passant  quelquefois  au  jaune, 
quelquefois  au  rouge;  mais  cette  circonstance  ne 
correspond  point  à  une  différence  dans  leur  com- 
position générale  qui  est  celle  des  hydrates  naturels 
renfermant  à  peu  près  i5  p.  loo  d'eau;  elle  pa- 
rait  plutôt  tenir  à  une  petite  quantité  de  per- 
oxyde anhydre  disséminé  dans  le  cidient. 

Ql"  Minerai  bleu.  Il  est  d'un  bleu  grisâtre  à 
très-petiies  oolithes  ,  très-fortement  magnétique, 
mais  non  magnéti- polaire.  Bien  que  sa  couleur 
soit  uniforme ,  il  renferme  un  mélange  d'hydrate 
de  peroxyde  et  d'un  silicate  particulier  de  prot- 
oxyde  de  fer.  On  ne  l'a  trouvé  jusqu'ici  que  dans 
la  mine  d'Hayange;  il  forme  des  masses  irrégu- 
hères  au  milieu  du  minerai  brun. 

3°  Minerai  vert.  Il  provient  comme  le  précé- 
dent de  la  mine  d'Hayange  et  se  présente  dans  les 
mêmes  conditions  de  gisement.  Il  est  d'un  vert 
olivâtre,  taché  de  jaune,  aussi  oolithique,  mais  non 
magnétique.  Il  contient  du  peroxyde  hydraté  et 
un  silicate  de  protoxyde  de  fer  moins  basique  que 
que  le  précédent. 
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4*  Minerai  bigarré.  Cette  variété  contient  des 
mélanges  des  trois  piécédentes  en  toutes  propor- 
tions et  présente  généralement  une  grande  bigar- 
rure de  couleur.  Elle  est  beaucoup  moins  rare  que 
les  deux  dernières,  et  comme  elles,  particulière 
k  la  partie  inférieure  du  gite  d'hydioxyde.  Quand 
le  minerai  bleu  s'y  trouve  en  propoition  notable , 
elle  est  magnétique.  On  trouve,  dans  les  mines 
deHayange  et  de  Moyeuvre,  un  minerai  de  cou- 
leur gris  d'acier,  dans  lequel  on  distingue  à  la 
loupe  des  oolithes  brunes  empâtées  dans  un  ci- 
ment bleu  :  ce  ixiinerai  est  assez  fortement  ma- 
gnétique. 

Tous  ces  minerais  renferment  de  l'acide  phos- 
pborique  en  proportion  assez  notable;  la  variété 
bleue  pardllen  contenir  plus  que  la  brune.  La  co- 
loration en  bleue  très-intense  des  scories  des  four- 
neaux dans  lesquels  ils  sont  fondus  indique  aussi 
qu'ils  renferment  du  fer  titane.  Nous  n'y  avons 
trouvé  ni  soufre  ni  arsenic,  bien  que  la  pyrite  de 
fer  s*y  rencontre  accidentellement  eu  quelques 
points,  comme  nous  Tavons  dit.  Leur  richesse 
moyenne  est  de  38  pour  loo;  mais  on  admet 
qu'ils  ne  rendent  guère  dans  un  traitement  en 
grand  que  33  pour  loo  de  fonte. 

Nous  avons  fait  une  ou  plusieurs  analyses  de 
chacune  des  variétés  de  minerai  précédemment 
décrites;  nous  en  présentons  ici  le  tableau, 
en  nous  conformant  à  l'ordre  que  nous  avons 


oniw 
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I*  Minerai  brun. 


N°  I.  Minerat  de  la  mine  du  Coulmy,  prés 

Lougwj,  composé  de  petites  oolithessimpletnent 
juxtaposées,  tombant  en  poudre  lorsqu'on  l'expose 
à  l'air;  sa  poussière  est  d'un  jaune  brunâtre. 

N"  3.  Minerai  provenant  de  la  tranchée  qui  se 
bouve  près  du  nouveau  fourneau  d'Ottaoge.  Il 
appartient  au  baac  de  4'°i5o  qui  forme  la  partie 
supérieure  du  gtte  d'hydroxyde  oolitbique,  trèi>- 
développé  daus  cette  localité.  II  est  de  couleur 
rouge  brun&tre  ;  sa  poussière  est  jaune-orangé. 

rï'  3.  Minerai  exploité  près  de  l'ancien  ermi- 
tage Saint-Jacques.  Il  est  en  petites  couches  peu 
agrégées  alternant  avec  des  lits  calcaires  qui  rea- 
fet-mcnL  eux-mêmes  de  petites  oolithes  ferrugi- 
neuses; il  contient  des  débris  très-minces  de  CO" 
quilles  brisées  ;  sa  couleur  est  brune ,  et  ceM»  de  sa 
noussiéte  est  jiiuite  ibucé. 
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N*  4*  Minerai  le  plus  commun  de  la  mine  de 
Moyeu  vre,  à  très -petites  ooli  thés,  de  couleur  jaune 
grisâtre;  poussière  jaune  claire. 

N**  5,  6  et  7.  Divers  minerais  bruns  et  rouges 
de  la  mine  de  la  Charbonnière ,  à  Ars-sur-Moselle  ; 
ils  proviennent  d'une  même  couche,  qui  a  2  mètres 
de  puissance. 

N*  8.  Minerai  exploité  à  ciel  ouvert  au  sommet 
delà  côte  de  Russange,  d'un  brun  rougeàtre  taché 
de  jaune  ;  la  couleur  de  la  poussière  est  rouge  de 
brique.  On  y  distingue  beaucoup  de  lamelles  cal- 
caires provenant  de  coquilles  brisées. 

a^  Minerai  bleu  de  la  galerie  dite  des  fours 
dans  la  mine  dHajrange. 

Peroxyde  de  fer.  • o,i\i\ 

Protoxyde  de  fer o^3ao 

Eau 0,105 

Silice o,o85 

Alumine o^oaa 

Carbonate  de  chaux. o^oas 

Carbonate  de  magnésie.  .  .  .  0,018 

Sable 0,010 

Acide  phosphorique 0,007 

1,000 

M.  Berthier  a  aussi  analysé  le  minerai  bleu 
d'Hayange  (voir  le  Traité  des  essais  par  la  voie 
sèche,  t.  Il,  p.  a3o,  aSa,  ^33);  son  analyse  dif- 
fère principalement  de  la  nôtre,  en  ce  quil  y  a 
trouvé  une  proportion  assez  notable  de  carbonate 
de  fer.  Nous  n'avons  jamais  rencontré  cet  élément 
dans  le  minerai  oolithique,  et  nous  nous  sommes 

f)articulièrement  assurés  qu'il  n'existait  pas  dans 
'échantillon  soumis  à  l'analyse.  Pour  cela,  nous 
Tome  XX,  i85i.  9 
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siYpps  très-exaptement  dosé  le  prptoi^yde  de  fer 
par  le  procédé  de  M.  Margueri^ei  et  nous  ayopsrer 
cherché  racidecarbopiqqe  en  attaauantdeu^gfap:|- 
mes  de  minerai  par  Tacide  chlprnydrique  et  re- 
cueillant les  gaz  dégagés  dans  de  1  eau  de  baryte. 
Nous  ayons  reconnu  par  ce  moyen  que  la  quantité 
d'acide  carbonique  du  carbonate  de  baryte  précis 
pilé  correspondait  très-sensiblement  à  celle  né- 
ttç^fiAire  ppur  saturer  la  chaux  et  là  magnésie. 

M.  Berij)iei:  ppnse  que  le  çoaiposé  auqqel  )e 
minçjpai  fl'f)^yadge  doit  sa  propriété  magnétique 
«>t  Pn  Aliimino-si]ic9te  4e  prptoxyde  M  Ifer  peprér 
sente  par  les  chiffres  puivapt9  * 

Brotp^^yd^  d«  fÇf •   !  •  t  r  *  :  fr?4f 

AIumiDe •  •  o«o78 

Silice o,iii4 

Eau o,o5i 

En  pqrfant  sur  les  o%4ii  de  perqzyde  de  fer 
que  nou^  gvflps  obtenus  la  quantité  d  ÇSP  néces- 
saire pouB  en  faire  un  hydrate,  c-est-^à-dire  0^07, 
et  en  réunissant  les  éléments  combiné^  à  la  silice  1 
nous  soninqe^  conduits  aux  résvjltafs  spiv^nts  qui 
ne  différent  de  ceux  obtenus  par  M.  Berthieri 
qu'en  ce  que  nous  avons  un  peu  plus  de  silice  et 
pp  pep  p^oins  4'alppaine. 

Protoxyde  de  fer.  0,69a  Oxygène  o,  iSf  1 5 

Alumiûe.  ....  0,048  Q,oaa  ) 

Silice p,|P4  p^egS  ^ 

l&9^f f  P,076  p,|)Q7  II 

1,000 

4p  lieu  de  consi4érer  le  çopiposé  pasignétigae 
Çfimra^  pp  ^îppiino-silicate  fie  prQ|oxyde  ^e  (çr, 


nouspensons  que  raluminedissoute  provient  fl'une 
argile  attaquable  par  les  acides,  comme  cela  se 
pféseptç  Moiformément  dans  les  minerais  bruns 
qui  ne  contiennent  pas  de  protoxyde,  et  que  le 
minerai  bleu  ^pil:  sa  prqpfiété  magnétique  à  un 
silicate  basique  r^présen|é  par  la  formule  suivante 
que  Ton  déduit  de  notre  analyse: 

3(FeO)'SiP^^2Aq. 

3*  Minerai  y,ç,rt  olw4tre  de  la  galei^ie  dite  des 
fours  dans  la  mine  dHajrange. 

fr. 

Peroxyde  de  fer 0,210 

frotQxjde  de  fef 0^230 

Eau. ^9^79 

Silice.   ............  o,oq5 

Alumine i  .....  .  ô^o55 

C9r|}onate  de  çh^Vi% 0^190 

Carbq^ate  dp  ipagf^ésie.  .    .  .  O5Q27 

le.  ;......,.,.  .  p,p55, 


Sab 


0,982 


En  opérant  comme  précédemment ,  on  troqve 
que  les  éléments  combinés  à  la  silice  sont  repré- 
sentés par  les  chiffres  suivants  : 

Protoxydc  de  fer.  .     o^4^6    Oxygène  0,1  p3 

Alumine 0,073  o,o33 

Silice 0^200  0,1  o3 

Eau 0,271  0^240 

■^■■••^-»«« 

1^000 

En  plî|çan(  ces  chiffres  en  regard  de  ceux  rela- 
tifs au  peinerai  bleu ,  on  voit  que  le  silicate  de 
protoxyde  de  fer  conteqii  dans  le  minerai  yert 
renferme  plus  de  silice  et  plus  d'eau  que  le  précé- 
dent, circonstances  auxquelles  il  doit  de  p'être 
point  magnétique. 
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4*  Minerais  bigarrés. 

Ghâtel- 
Moyeafre.        VtYtn.      Saint-Germain, 
n»  1.  n*  2.  n*  S. 

gr.  gr»  Pf- 

Peroxyde  de  fer 0,540  o,63o  o,55o 

Protoxyde  de  fer o,oq5  0,040  0,1  ao 

Eau o,ibo  0,08a  0,110 

Alumine o,o45  traces.  0,070 

Carbonate  de  cbaux.  •  •)  ^  q^^  (o,iao  0,060 

Carbonate  de  magnésie.  )     '^^  (o,o55  0,010 

l^^îf ^'^50         0,060 1  3^ 

Sable o,oao        o,oi5)         ' 

.1,000         o,g8a         1,000 

N*  I .  Minerai  de  la  mine  de  Moyeuvre ,  à  pe- 
tites oolithes  brunes  empâtées  dans  un  ciment  bleu; 
poussière  d^un  brun  bleuâtre. 

N""  a.  Minerai  de  la  tranchée  à  ciel  ouvert  de 
Yalerz  dans  la  concession  d*Ottange;  c'est  une 
aff  régation  très-confuse  de  parties  brunes,  vertes, 
bleues,  qui  forme  la  partie  inférieure  du  gite  ;  sa 
poussière  est  de  couleur  brune  olivâtre. 

N*  3.  Minerai  provenant  d'une  recherche  en- 
treprise sur  le  territoire  de  la  commune  deChâtel- 
Saint- Germain,  à  Tenlrée  de  la  vallée  de  Mon- 
vaux  ;  sa  poussière  est  verdàtre.  On  a  trouvé  dans 
ce  minerai  de  la  pyrite  en  rognons  cristallisés  à  la 
surface. 

Nous  avons  aussi  analysé  un  fragment  des  pla- 
quettes brunes  passant  à  Thématite  qui  se  rencon- 
trent avec  abondance  dans  Tbydroxyde  oolithique. 
L'échantillon  sur  lequel  on  a  opéré  provient  de 
l'exploitation  à  ciel  ouvert  de  Saulnes;  il  est  com- 
pacte, d'un  brun  foncé;  on  distingue  dans  la  pâte 
quelques  oolithes;  sa  poussière  est  d'un  brun  jau- 
nàti'c.  Il  a  donne  : 
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Peroxyde  de  fer. o,6ao 

£au o,iao 

Silice,  sable  et  argile o^iSo 

Alumine 0,017 

Carbonate  de  chaux o,o3o 

Carbonate  de  magnésie.  •  •  •  0,060 

0,977 

Minerai  de  la  période  tertiaire.  La  lisière 
Nord  -  Ouest  du  département  de  la  Moselle  ren- 
ferme de  nombreux  dépôts  de  minerais  de  fer  en 
grains  que  Ton  rapporte  à  la  période  tertiaire 
et  qui  ont  été  décrits  dans  le  mémoire  déjà 
cité  (i).  Ce  minerai  se  présente  en  blocs  de  di- 
mensions variables,  quelquefois  énormes,  et  en 
grains  au  milieu  d'argiles  sableuses ,  tantôt  sim- 
plement superficielles,  tantôt  s^enfonçant  dans  de 
grandes  poches  et  dans  des  fissures  rectilignes,  les- 
quelles sont  alignées  suivant  des  directions  déter- 
minéesetdontles  parois  sontformées  parles  couches 
de  Tétage  oolithique  inférieur.  Quelques-uns  de  ces 
minerais  à  surfaces  couvertes  d'aspérités  délicates 
paraissent  être  dans  la  position  où  ils  se  sont  for- 
més ,  tandis  que  d'autres  à  surfaces  lisses  ont  évi- 
demment subi  l'action  de  courants  diluviens.  On 
les  rencontre  fréquemment  mélangés  dans  le 
même  gîte,  ce  qui  porte  à  croire  qu'ils  ont  la  même 
origine.  Leurs  caractères  minéralogiques  sont  du 
reste  identiques.  Ce  sont  des  hydrates  oruns  veinés 
de  jaune,  légèrement  caverneux  et  ofirant  des 
géodes  tapissées  de  petits  cristaux  de  quartz;  leur 
poussière  est  jaune.  On  trouve  cependant,  dans 

(1)  Voir  les  Annales  des  mines,  tome  XYI,  4"  série, 
pages  427-494- 
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ces  espèces  de  gîtes,  des  minerais  d'un  brun  foncé 
taché  de  l'buge  dont  la  pduissière  est  elle-même 
de  cette  couleur,  soit  parce  qu  ilç  renCertnent  une 
certaine  quantité  de  peroxyde  anhydre,  soit  parce 
que  leur  état  d'hydradatioti  diflRBt^  tlë  fcelui  des 
premier^:  Lies  uns  cbttiilie  leà  àUtfë^  présentent 
assez  souvent  des  taches  irisées  qui  semblent  dé« 
celer  la  présence  de  minéraux  étrangers  ;  mais 
faoùs  nôlis  sbrtihiiBS  assurés ,  par  de  nombreux  es- 
six'Sy  ([\\à'é  cë^  lâches  sont  dues  à  des  phénomènes 
particuliers  dé  lliniièré  et  cfue  les  minerais  en 
^ràlfasdu  débarleriienl  de  la  Moselle  ne  renTermeilt 
àlibun  dés  élérhents  propres  à  altérer  la  qualité  du 
fel:.  C'eist  a  ces  riâînerais,  dont  la  richesse  varie 
ëhtbe4o  et  40  p.  ioo,  qu'est  due  la  réputation  des 
ibHtes  et  de^  Fers  aii  bois  de  la  Moselle.  Ils  sont 
exploités  dans  un  grand  notnbre  de  localités;  nou^ 
citetotiâ  pârtni  les  plus  iinportantes  :  les  bois 
d*Aumëlz,  d'Audun-le-Riche  et  d'Ottange,  les 
ioréts  de  Biitli  et  de  Selombnt,  les  terres  de 
Gbdbràlige,  LôngWy,  Lexy,  Bromont,  la  Malmai- 
sbii  et  Vezih,  les  bois  de  Saint-Pancré,  etc. 

Celle  formation  si  précieuse  pour  l'industrie  du 
fer  se  trouve  à  l'autre  extrémité  du  départeibent, 
dans  les  collines  qui  dominent  les  villages  de 
Berweiler,  Nieder-Willinfç,  Remering  et  Château- 
Rouge;  mais  elle  y  est  moins  développée  que  dans 
l'arrondissement  de  Briey.  Le  minerai  de  fer  de 
ces  localités  est  en  grains  rarement  plus  gros 
que  le  poing;  il  remplit  des  fentes  sinueuses, 
des  espèces  de  cavernes  creusées  dans  les  couches 
solides  dii  muscheikalk  supérieur.  îl  n'est  pas  rare 
dé  trouver  disséminés  dans  ce  minerai  des  débris 
d'animaux  veMébrés. 

Nous  présentons  ici  les  résultats  de  trois  ana- 


Ijses  faites  sut  les  mifaërais  prdl^étiaht  des  jdtes 
principaux  dé  rarrofadisseméht  de  firiëy  et  ailiie 
analyse  Faite  sur  le  rnihèrai  exploite  dahS  le  miià* 
chelkalk^  à  Èei*WeiIéh 

Boiie.  Aaneu.  Frapn«if>  Benreilër. 

n«i.           no  2.           n*s.  ii«4. 

^'             «T.             Ht.  |h 

Peroxyde  de  fer.   •  .   0^680  o,665  ^770  o>34o 

Oxyde  de  maDganèseï       »  o,oo5          »  o^oio 

Eau.  ••..•«•••  0,100  0,110  O5080  0,060 

Alutnine o,blà  o,o23  0,040  0,01 5 

Chaux M              I)  ttacts»  trâCés. 

Magnésie.  .  ;  ^  •  .  i       fc  0,004  trao6l;  traèes. 

Silice )  0  2ôd    (  ®*^^^      ^^^^      ®*^*** 

Sable (  '  (0.110      Oio5o      o.520 

t,ooo      0^994      1,000      1,000 

N"*  I.  Minerai  de  la  forêt  de  Butte,  birun  veiné 
de  jaune,  à  poussière  jaune. 

rt*"  2.  Minerai  du  quart  en  réserve  deâ  oois 
d'Aumetz,  brun,  traversé  par  de  petites  veiùùles 
de  quartz,  à  poussière  jaune. 

N*  3.  Minerai  du  quart  en  réserve  au  bois  de 
Fresnois-la-Montagne  ;  il  est  brun  taché  de  rouge, 
sa  poussière  est  d*un  rouge  brunâtre  assez  foncé. 
Il  renferme  beaucoup  itioins  d'eau  que  les  précé- 
dents. , 

N""  4'  l^inerai  en  petits  grainsarronais,  exploité 
à  Berweiler,  brun  taché  de  rouge;  sa  poussièi^e 
est  d*un  orun  passant  au  rouge.  Il  est  beaucoup 
moins  riche  que  les  précédents;  on  l'exploite  pour 
le  haut-fourneau  de  Creutzwald. 

On  a  rencontré ,  dans  ces  derniers  temps ,  dans 
les  gîtes  de  minerais  en  grains  defarrondissement 
de  Briey,  des  rognons  d'une  substance  noire,  ter- 
reuse, veinée  de  bleu,  tachant  fortemeht  les  doigts, 
que  nous  avons  reconnu  être  un  minerai  de  man- 
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ganèse  très-riche.  On  a  signalé,  au  milieu  de  dépôts 
analogues,  la  présence  d*oxydes  de  manganèse 
hydratés;  mais  le  minerai  dont  il  s'agit  est  un 
peroxyde  anhydre  presque  pur.  U  parait  être 
malheureusement  assez  rare;  cependant ,  comme 
le  manganèse  se  rencontre  en  proportions  quel- 
quefois assez  notables  dans  les  minerais  que  nous 
Tenons  de  décrire,  rien  n  indique  que  Ton  ne 
trouvera  pas  un  jour  un  dépôt  dans  lequel  les  blocs 
de  pyrolusite  se  seront  concentrés.  Nous  en  avons 
examiné  un  échantillon  de  la  manière  suivante  : 

Le  mode  d'analyse  a  été  le  même  que  pour  les 
minerais  de  fer  contenant  du  manganèse.  Nous 
avons  de  plus,  cependant,  essayé  de  déterminer 
si,  avec  le  peroxyde  contenu  dans  ce  minerai,  il 
ne  s'y  trouvait  pas  aussi  un  oxyde  moins  oxygéné. 
On  arrive,  comme  on  le  sait,  à  cette  détermina- 
tion par  divers  moyens,  qui  tous  consistent  dans 
l'appréciation  de  la  quantité  de  chlore  produite 
par  un  poids  donné  de  minerai  traité  par  l'acide 
chlorhydrique.  Le  chlore  peut  être  recueilli  dans 
une  dissolution  de  potasse  caustique  ou  d'acide 
sulfureux.  Nous  avons  employé  l'acide  sulfureux 
en  prenant,  pendant  l'expérience,  les  précautions 
indiquées  par  M.  Regnault.  Dans  un  ballon  d'un 
litre  environ  ,  on  fit  bouillir  de  l'eau  distillée 
pour  la  priver  d'air  :  on  ajouta  à  cette  eau  du 
chlorure  de  barium,  et  on  y  fit  passer  un  courant 
d'hydrogène  jusqu'à  son  entier  refroidissement. 
C'est  alors  qu'elle  fut  chargée  d'acide  sulfureux 
lavé  et  obtenu  par  la  réaction  de  Tacide  sulfurique 
sur  le  mercure.  Dans  cette  dissolution  se  rendait 
le  chlore  provenant  de  la  réaction  de  l'acide 
chlorhydrique  sur  un  poids  connu  de  minerai.  Le 
chlore  transformait  immédiatement  l'acide  sulfu- 


DE    LA    MOSELIiC.  l37 

reux  en  acide  sulfurique  qui  réagissait  à  son  tour 
sur  le  chlorure  de  barium  et  produisait  du  sulfate 
de  baryte,  dans  lequel  Toxygène  de  la  base  repré- 
sentait exactement  celui  fourni  par  l'oxyde  de 
manganèse  soumis  à  Texamen.  C'est  en  opérant 
ainsi  que  nous  avons  reconnu  que  le  manganèse 
dans  ce  minerai  se  trouvait  complètement  ^  l'état 
de  peroxyde.  Il  est  composé  de  : 

g'' 
Peroxyde  de  manganèse.  .  .  .    0,843 

Peroxyde  de  fer 0^040 

Eau o^o35 

Silice  gélatineuse o^o3o 

Alumine 0,010 

Magnésie.    .^ 0,020 

Sable o,o3o 

1,008 

La  silice  gélatineuse  forme  probablement,  avec 
Palumine,  la  magnésie  et  l'eau  ,  une  espèce  d'ar- 
gile qui  se  trouve  en  très-petite  quantité  dans  le 
minerai. 

Dans  les  fourneaux  au  bois,  où  l'on  fond  le 
minerai  en  grains  de  l'arrondissement  de  Briey 
avec  l'hydroxyde  oolithique,  il  se  forme,  comme  à 
Creutzwald,  une  cadmie  qui  se  dépose  un  peu  au- 
dessous  du  gueulard.  Un  échantillon  recueilli  à 
l'usine  d'Ottange  nous  a  fourni  h  peu  près  la  même 
composition  que  celle  de  cette  dernière  localité. 
Nous  n'avons  pu  cependant  découvrir  de  traces  de 
soufre  ou  de  métaux  étrangers  dans  les  minerais 
qui  sont  fondus  dans  cette  usine,  et  nous  ne  sa- 
vons encore  auquel  des  deux  i!  faut  attribuer  le 
zinc  et  le  plomb  de  la  cadmie  (1).  Ces  métaux  i>OQt 

(1]  Depuis  la  rédaction  de  cette  notice,  M.  Commu- 
naux, directeur  de  Tusine  d'Ottange,  a  remis  à  Tun  de 
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probablement  contenus  dans  Tun  d*eux  en  très- 
petite  quantité,  et  ils  ne  s*y  rencontrent  qu'acci- 
dentellement. La  cadmie  soumise  à  Tanalyse  par 
le  procédé  déjà  décrit  est  de  couleur  vert  réséda , 
et  composée  de  : 

Ozjde  de  zinc 0,770 

Oxyde  de  plomb •  •  o^iyS 

Prot oxyde  de  fer. o,o35 

Chaux O5O10 

Magnésie ;  •  .  1  traces. 

Silice  et  sable o^oaS 

Charbon traces. 

o,g55 

Minehtis  de  la  période  diluvienne^  A  la  pé- 
riode diluvienne  correspondent  dans  le  départe* 
ment  de  la  Moselle  des  dépôts  assez  abondants  de 
minerais ,  qui  proviennent  de  la  destruction  de 
Tétage  oolitnique  inférieur.  Les  étémehts  dont  ils 
sont  formés  sont  principalement  empruntés  aux 
veinules  hématiteuses  aes  couches  ahjdroxyde 
oolithique  et  du  grès  sur  lequel  elles  reposent  ;  on 
y  rencontre  cependant  aussi  des  fragments  roulés 

nous  un  échantillon  du  minerai  de  Valerz  qui  explique 
très-bien  la  circonstance  que  nous  signalons.  C'est  une 
gpéode  de  calcaire  lamellaire  tapissée  à  Tintérieur  de 
cristatix  et  empâtée  dans  une  masse  de  minerai  coi)uillifcr; 
on  y  distingue  :  1*^  de  la  galène  en  gros  cristaux  cubiques 
et  en  petites  lamelles  irisées  recouvrant  les  faces  des  cris- 
taux de  carbonate  de  chaux  ;  2<^  de  la  blende  en  petites 
veinules  brunâtres;  3° de  la  pyrite  de  fer;  4*  de  la  baryte 
sulfatée  lamellaire  d'un  rouge  de  chair.  Il  y  a  lieu  de 
croire  que  ces  diverses  substances  ne  sont  point  dissémi- 
nées uniformément  dans  le  gîte  d'hydroxyde  oolithique, 
mais  qu'elles  y  sont  localisées  en  quelques  points,  de 
telle  sorte  que  l'analyse  chimique  est  impuissante  à  les 
découvrir  dans  des  échantillons  de  petites  dimensions. 
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qui  appartiennent  aux  minerais  de  la  période  ter- 
tiaire. Les  minerais  de  la  période  diluvienne  se 
présentent,  en  petites  plaquettes  arrondies  sur  les 
angles,  au  milieu  d*argiles  sableuses  ;  ils  sont  dépo- 
sés aux  pieds  de  la  falaise  qui  termine  le  plateau 
i'urassiqae  et  Fenveloppent  comme  une  ceinture. 
)ien  que  les  dépôts  de  ces  minerais  soient  assez 
étendus  dans  le  département ,  ils  n*ont  élé  exploi- 
tés jusqu'ici  qu'en  deux  points,  dans  la  forêt  do- 
maniale de  Florange  et  au-dessous  du  village  de 
Russange.  Ils  sont  assez  riches;  malheureusement 
ils  renferment  de  Tacide  phosphorique  en  pro- 
portion assez  notable.  Quelques  auteurs  ont  an- 
noncé y  avoir  trouvé  des  traces  de  soufre  et  d'ar- 
senic; mais  les  essais  très-nombreux  que  nous 
avons  faits  pour  y  rechercher  ces  deux  substances 
ne  nous  en  ont  point  accusé ,  bien  que  nous  ayons 
opéré  sur  des  masses  considérables.  Nous  donnons 
ici  la  composition  de  deux  minerais  provenant  des 
localités  citées  plus  haut. 

Florange.  Russange. 

a?  1.  n®  2. 

gr.  gr. 

Peroxyde  de  fer.  .  .  0,720  0,664 

£au 0,125  0,120 

Silice  gélatineuse.  .  .  o,025  0,01 5 

Alumine 0,028  o,025 

Chaux  et  magnésie. .  traces.  » 

Sable  et  argile.  .  .  .  0,197  0,160 

Acide  phosphorique.  traces.*  0,008 

0,985  0,992 

N*  I.  Minerai  de  la  forêt  de  Florange;  il  est 
en  plaquettes  et  en  gros  grains  arrondis  ;  sa 
poussière  est  jaune.  Il  est  exploité  pour  l'usine 
d'Hayange. 

jN^  2.  Minerai  provenant  des  champs  au«dessous 
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du  village  de  Russange ,  en  plaquettes  à  surfaces 
mamelonnées  et  roulées.  Il  a  été  exploité  il  7  a 
deux  ans ,  mais  la  fonte  qu*on  en  a  obtenue  a  été 
trouvée  si  mauvaise,  qu*bn  a  dû  renoncer  à  Fem- 

F lover.  C'est  celui  de  tous  les  minerais  soumis  à 
analyse  qui  renferme  la  plus  grande  proportion 
de  phosphore. 
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MÉMOIRE 

Sur  la  constitution  minéralogique  et  chimique 

des  roches  des  Fbsges; 

Par  M.  DELESSE ,  fngénfeor  dei  mines. 


CALCAIRE    SACGHAROIDB    DU    GNEISS. 

On  observe  ac^^den tellement  dans  le  Gneiss  des 
Vosges  des  lambeaux  d'un  Calcaire  saccharoïde 
qui  est  très-remarquable  par  la  netteté  ainsi  que 
par  la  grande  variété  des  minéraux  qui  s'y  sont 
développés  (i). 

Je  vais  décrire  quelques  gisements  de  ce  cal- 
caire, en  commençant  par  celui  du  Chippal,  qui 
est  l'un  des  plus  simple. 

Calcaire  saccharoïde  du  ChippaL 

Le  calcaire  saccharoïde  du  Chippal,  près  la  Croix-  Glsemei 
aux-Mines,  forme  une  masse  assez  irrégulière  de  «^u^^W 
1 5  il  20  mètres  de  largeur  sur  5o  mètres  de  lon- 
gueur (i).  Il  est  enclavé  dans  un  gneiss  scbistoîde 
contenant  du  q^uartz,  del'orthoseet  beaucoup  de 
mica  brun  tomoac.  Ce  calcaire  est  traversé  par  une 
roche  granitoide  rosâtre  ou  brunâtre,  à  structure 
grenue,  qui  est  presque  entièrement  formée  de 
feldspath  orthose;  lajî^.  9  {PI.  X)  que  j'ai  prise 

(1)  Dufrénoy  et  E.  de  Beaumont.  Explication  de  la  carte 
géologique  de  France,  t.  I,  p.  3ia.  —  Rozet.  Description 
géologique  de  la  chaîne  des  Vosges,  p.  65.  —  Hogard. 
Aperçu  sur  la  constitution  du  département  des  Vosges , 
p.  85.  —  Pnton.  Rapport  sur  Ips  marbres  des  Vosges. 


i44  oALGAtaE  sacgharoSdb 

Quelquefois  il  y  a  du  spinelleen  petits  octaèdres 

fris  bleuâtres  et  transparents.  MM.  Puton  et 
'ournet  (i)  y  ont  encore  signalé  de  la  condrodUe 
en  petites  concrétions  d*un  jaune  orange. 
^gJJ***  Le  pjrroxène  forme  presque  entièrement  les 
rognons  tels  que  r  qui  se  trouvent  dans  le  cal- 
caire des  carrières  supérieures  du  Chippal  {PL  X^ 
fig.  9  )  :  ces  rognons  sont  ordinairement  entourés 
par  du  mica. 

Il  est  en  cristaux  représentés  par  \àjig.  lO,  qui 
est  celle  habituelle  au  pyroxène  salite(3)':  il  po6<- 
sède  les  clivages  parallèles  aux  faces  primitives  M 
et  aux  plans  diagonaux  ^%  A%  ainsi  que  le  clivage 
parallèle  à  la  base  P;  ce  dernier  est  même  asses 
facile. 

Il  a  une  dureté  plus  faible  que  celle  du  py-- 
roxène  ordinaire,  et  il  est  doux  au  toucher  coamie 
la  serpentine. 

Par  l'exposition  à  l'air,  il  se  rubéfie  et  il  prend 
d'abord  une  couleur  rouge  vif. 

Calciné  dans  le  tube  fermé ,  il  devient  brun  noi- 
râtre, et  il  conserve  son  éclat  nacré,  en  même 
temps  il  dégage  beaucoup  d^eau  ayant  une  odeur 
empyreuma  tique. 

Au  chalumeau  y  il  fond  plus  difficilement  que 
le  feldspath  en  un  verre  blanc  verdàtre. 

J'ai  analysé  des  cristaux  verts  un  peu  grisâtres 
de  ce  pvroxène  du  Chippal ,  après  les  avoir  débar- 
rassés de  leur  gangue. 

Leur  densité  est  de...  3,o48;  yai  trouvé  d'un 
autre  côté  que  la  densité  de  l'augite  de  Ternay 

(i^  Bulletin  de  la  Société  géol,  a«  série,  t.  IV,  p.  aSa. 
(a)  Dufrénoy.  Minéralogie ,  t.  III,  p.  600. 
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est  de...  3,i35  (i);  les  densiiés  do.  ces  deux  py- 
roxènes  sont  donc  très-petites  et  elles  sont  même 
inférieures  à  la  densité  minima  du  pyroxène  qui, 
d'après  M.  Naumann  ,  est  de  3,3.  Il  importe  de 
remarquer  à  ce  sujet  que  ces  deux  pyroxènes  con- 
tiennent plusieurs  centièmes  d'eau;  par  consé- 
quent les  pyroxènes  qui  contiennent  de  Teau  ont 
une  densité  inférieure  à  la  densité  minima  :  c'est 
le  contraire  de  ce  qui  a  lieu  pour  les  feldspath  du 
6*  système,  car  j'ai  constaté  antérieurement  que 
ceux  de  ces  feldspatbs  qui  contiennent  de  Peau 
ont  une  densité  élevée  ou  même  supérieure  à  la 
densité  maxima  (i)  ;  la  densité  de  ces  feldspath , 
de  même  que  celle  du  talc  (2),  diminue  d'ailleurs 
par  calcination  et  on  conçoit  qu'il  en  sera  ordi- 
nairement ainsi ,  soit  pour  les  pyroxènes  avec 
eau ,  soit  en  général  pour  les  hydrosilicates. 

L'analyse  des  cristaux  de  pyroxène  du  Chippal 
m'a  donné  la  composition  suivante  : 

Silice 549O1 

Alumine. 1^10 

Protoxyde  de  fer 4>35 

Protoxyde  de  manganèse,  traces. 

Chaux. 165IO 

Magnésie  (diff.) 20^94 

Perte  au  feu.  .  .  '.  ...  5>6o 

Somme.  .  .  loo^oo 

La  composition  de  ce  pyroxène  présente  plu- 
sieurs particularités  remarquables. 

Il  est  extraordinaire,  en  effet,  que  sa  perte  au 
feu,  qui  consiste  en  eau,  soit  aussi  considértible ; 
dans  un  essai  particulier  sur  d'autres  cristaux  que 

(i)  Annales  des  Mines,  4*  série,  t.  XII,  p.  291  et  396. 
(^2)  Annales  des  Mines ,  4«  série,  t.  IX,  p.  3i3. 
Tome  XX j  i85i.  10 
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ceux  qui  viennent  d'être  analysés,  j'ai  cependant 
obtenu  une  perte  plus  grande  encore,  qui  était 
égale  à  ^^Zo. 

«Pavais  d'abord  pensé  que  ce  minéral  pourrait 
s'attaquer  par  les  acides;  mais  en  employant  l'a- 
cide sulfurique  bouillant ,  j'ai  obtenu  un  résidu  de 
75  pour  100  y  et  par  conséquent  l'attaque  avait  été 
très-incomplète;  en  conséquence ,  j'ai  eu  recours 
au  carbonate  de  potasse  pour  le  décomposer. 

JTai  trpuvé  quil  contenait  1,10  d'alumine; 
comme  ses  cristaux  se  sont  généralement  formés 
dans  UQ  calcaire ,  cette  alumine  ne  saurait  provenir 
du  milieu  dans  lequel  ils  se  sont  développés  :  oa 
doit  donc  la  regarder ,  de  même  que  dans  les  autres 
pyroxènes ,  comme  étant  à  l'état  de  combinaison 
et  non  à  l'état  de  mélange  :  la  teneur  en  silice  du 
sali  te,  qui  est  plus  élevée  que  celle  de  l'augite, 
indique  d'ailleurs  que  dans  l'augite  l'alumine  se 
substitue  à  une  certaine  quantité  de  silice. 

Il  importe  d'observer  que  ce  pyroxène  n'est  pas 
riche  en  chaux ,  bien  qu  il  ait  cristallisé  dans  du 
calcaire;  d'un  autre  côté,  il  contient  une  quantité 
notable  d'eau  de  combinaison;  il  me  parait  donc 
probable ,  d'après  les  idées  développées  par  M.  Bi- 
schof,  que  la  chaux  a  été  éliminée,  tandis  que  de 
Teau  et  de  la  magnésie  lui  étaient  substituées  et 
entraient  en  combinaison  dans  le  minéral  par  voie 
depseudomprphose. 

Il  a  la  même  teneur  en  silice  et  en  oxyde  de 
fer  que  le  salite  de  Sala  analysé  par  H.  Rose,  qui  se 
trouve  également  dans  du  ciilcaire  saccharoide  (i)  ; 
d'après  sa  forme,  ses  clivages  et  sa  compositiou 
chimique,  ce  minéraldoit  donc  être  regardé  comme 

(1)  Hausmann.  Minéralogie  «  p.  478. 
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uoe  variété  de  salite  oa  de  malacolithe ,  c'est-à- 
dire  coipme  UD  pjrroxène  à  base  de  magnésie  et 
de  chaux  avec  un  peu  d'oxyde  de  fer;  i)  est  remar- 
quable par  sa  dureté  et  par  sa  densité,  qui  sont 
très-faibles,  par  une  certaine  douceur  au  toucher, 
par  sa  grande  teneur  en  eau ,  et  enfin  par  sa  petite 
teneur  en  chaux ,  qui  est  inférieure  d'un  tiers  à 
celle  du  salite  de  Sala. 

La  pyrallolite  de  M.  Nordenskïold  (  i  ) ,  qui  se 
trouve  dans  le  calcaire  saccharoïde  dç  Storgârd 
en  Finlande,  a  des  angles  qui  différent  peu  de 
ceux  du  pyroxène ,  et  sa  composition  chimique  ae 
rapproche  d'ailleurs  beaucoup  de  celle  du  salite  du 
Chippal;  toutefois  sa  densité  est  encore  beaucoup 
plus  petite,  car  elle  est  seulement  de  2,57, 

Le  pyroxène  du  Chippal  est  le  plus  souvent 
décomposé,  et  ses  cristaux,  qui  s'égrènent  entre 
les  doigts,  sont  réunis  et  enveloppés  par  un  ci^ 
ment  plus  tendre  et  d'un  vert  plus  foncé,  dont  les 
propriétés  physiques  rappellent  la  serpentine  :  ce 
ciment  prend  quelquefois  une  structure  fibreuse, 
et  il  forme  alors  des  veinules  asbestiformes  d'une 
vert  clair  comme  lechrysotil.  La  structure  asbesti- 
forme  s'observe  toutefois  dans  plusieurs  minéraux, 
et  il  m'a  paru  que  ces  veinules  asbestiformes  sout 
un  peu  plus  compactes  que  celles  du  Cbrysotil  ;  je 
pense  donc  qu'elles  doivent  être  regardées  comme 
un  produit  de  décomposition  et  de  sécrétion  tel 
que  celui  qui  a  été  trouvé  par  M.  Coquand  diins 
le  pyroxène  de  l'étang  de  Lherz  (Pyrénées);  ce 
dernier  gisement  a  en  eifet  la  plus  grande  ana- 
logie avec  celui  du  Chippal ,  et  le  pyroxène  lherz - 
olitbe  qui  présente  aussi  divers  degrés  d'altération 

(1)  Hausmaoa.  filinéralogie ,  p.  4^4* 
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est  en  amas  stratifiés  très-puissants  qui  sont  éga- 
lement intercalés  dans  un  calcaire  saccharoîde  (1). 

Calcaire  saccharoîde  de  Laveline. 

Près  de  La  véline  on  observe  encore  plusieurs 
amas  d'un  calcaire  saccharoîde  qui  est  une  variété 
de  celui  vient  d'être  décrit  :  il  est  lamelleux,  blanc 
grisâtre  ou  gris  légèrement  bleuâtre.  (Voir  Ann. 
des  Mines,  2*  sér.,  t.  XIX,  PL  II,  fig.  10.) 

On  y  trouve  souvent  Au  feldspath  blanc  qui 
s*est  développé  suivant  des  veines ,  tantôt  paral- 
lèles, tantôt  irrégulièrement  disséminées,  comme 
le  montre  \^Jig.  i  o,  PL  II;  quand  il  devient  abon- 
dant, le  calcaire  passe  insensiblement  au  gneiss 
encaissant,  duquel  il  n'est  d'ailleurs  pas  séparé 
d'une  manière  nette.  La  composition  niinéralo- 
gique  de  ce  gneiss  duquel  il  sera  encore  parlé  plus 
loin  y  ne  diQ^re  pas  de  celle  que  M.  Naumann  (3) 
attribue  au  gneiss  en  général. 

Lp  calcaire  de  Laveline  contient  de  la  pjrros" 
ktire.  fclcritCj  de  Vamphibitlt^  trémolite^  du  mica^  de  la 
pyrite  de  fer  magnétique  et  ordinairCj  ainsi  qu'un 
grand  nombre  de  petits  grains  noirs,  éclatants, 
cristallins,  laissant  sur  le  papier  une  empreinte 
noire,  tjui  sont  du  graphita»  :  de  même  que  beau- 
coup de  calcaires saccharoïdes,  il  dégage  d*ailleurs 
p;u'  le  choc  du  marteau  uue  odeur  fétide  et  bitu- 
mineuse. 

On  y  trouve  aussi  du  sphène  brun  en  cristaux 
micixvicopiques, 

Knfin  il  y  a  souvent  du  quartz  qui  forme  des 

{ \  )  BuUotiîi  do  h  Société  îrèol. ,  i**  s, ,  l.  XII ,  p.  33a.  — 
D«  Char(M^iUier.  Kssaî  sur  les  Pvrénées,  p.  aôj. 

^)^  >;ium;Kiuî  l  ohrJuu  :ivIerGcog;:osic,t.  I«p.  545«cct. 
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veines  OU  bien  de  petites  agglomérations  telles  que 
q  (PL  JT,  fig.  Il),  dont  les  contours  extrêmement 
découpés,  comme  pourraient  l'être  ceux  d'une 
carte  de  géographie,  sont  bien  séparés,  soit  du 
feldspath  y,  soit  du  calcaire  c.  L'agglomération 
de  quartz  q  {fig*  1 1  )  a  été  représentée  en  vraie 
grandeur  :  p  est  de  la  pyrosklérite  qui  sur  cet 
échantillon  est  à  la  séparation  du  feldspath jTavec 
le  calcaire  C. 

A  Gemaingoutte,  au-dessus  de  Velupaire, 
H.  Carrière  a  observé  un  calcaire  saccharoide  qui 
a  tous  les  caractères  de  celiii  de  Laveline,  et  qui  est 
comme  lui  enclavé  dans  le  gneiss. 

Lorsqu'on  traite  le  calcaire  de  Laveline  par  un 
acide,  on  reconnaît  qu'il  renferme  une  très-grande 
proportion  de  minéraux  qui  y  sont  disséminés  ou 
qui  s'y  sont  développés  à  la  manière  d'arborisa- 
tions: parmi  ces  minéraux,  le  feldspath  et  le  quartz 
contribuent  surtout  à  le  rendre  très- dur,  et  font 
un  peu  saillie  à  sa  surface,  lorsqu'il  a  été  travaillé; 
de  même  que  le  calcaire  du  Ghippal ,  il  est  cepen- 
dant exploité  pour  la  marbrerie  d'Épinal,  et  ces 
deux  calcaires  se  vendent  au  prix  de  45  francs  le 
mètre  carré  poli. 

Calcaire  saccharoide  du  Saint- Philippe. 

Le  calcaire  saccharoide  enclavé  dans  le  cneiss  c^''*5î?.?''° 
s  observe  surtout  au-dessous  des  anciennes  mines 
du  Saint-Philippe,  près  de  Sainte-Marie-aux- 
Mines  (Haut-Rhin),  et  la  carrière  de  pierre  à 
chaux  dans  laquelle  on  Texploite  contient  une  telle 
variété  de  minéraux,  qu'elle  forme  uu  véritable 
musée  de  minéralogie.  L'état  actuel  de  cette  car- 
rière est  représenté  par  \^Jig.  ï2,  PL  Xy  qui 
montre  les  relations  de  gisement  du  calcaire  C  et 
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iln  gueiss  G.  Ces  roches  sont  séparées  l'une  de 
TauU'e  d'une  manière  plus  nette  qu'à  Laveline;  t(^ 
pendant  le  calcaire  C  se  charge  d'une  grande  qua-^ 
lité  de  mica  rouge  cuivré  ou  brun  rougeàtre  qu'on 
retrouve  également  dans  le  gneiss  G'  et  ii  y  à  en 
quelque  sorte  passage  du  calcaire  au  gneiss.  D'ail- 
leurs les  deux  roches  alternent  plusieurs  fois  en- 
semble, comme  on  peut  le  reconnaître  ed  tisitant 
les  anciennes  carrières  qui  sont  superposées  k  celle 
qu'on  exploite  maintenant. 

Les  minéraux  se  sont  assez  généralement  déve- 
loppés dans  le  calcaire  et  même  dans  le  gneiss, 
suivant  des  veines  qui  sont  parallèles  à  la  ligne  de 
contact  de  ces  deux  roches,  ainsi  qu'à  leur  schifito- 
sité  :  cette  schistosilé  plonge  vers  le  S.  O.  sous  une 
inclinaison  de  ao""  environ* 
Calcaire.  Le  calcaire  du  Saint-Philippe  est  composé  de 

lamelles  blanches  cristallines  et  enchevêtrées  dans 
tous  les  sens;  c'est  seulement  dans  les  fissures  ou 
dans  les  géodes  de  ce  calcaire  qu'on  observe  des 
cristaux  terminés,  nets  et  transparents  de  chaux 
carbonatée;  ces  cristaux  qui  se  sont  formés  par 
infiltration  sont  habituellement  le  métastatique 
^'  (i)  simple  ou  combiné  aux  rhomboèdres  P,  o% 
e\  ainsi  qu'au  prisme  à  six  faces  e'  ;  le  prisme  à 
six  faces  e%  surmonté  du  pointement  rhom- 
boédrique  b\ 

D'après  Monnet ,  le  calcaire  du  Saint-Philippe 
est  magnésien  :  des  essais  que  j'ai  faits  avec  M.  Car- 
rière, montrent  cependant  que  lorsqu'il  est  débar- 
rassé des  silicates  magnésiens  qui  y  sont  dissémi- 
nés ,  il  ne  contient  que  des  traces  de  magnésie  ;  il 
est  donc  vraisemblable  qu'une  partie  de  la  ma» 
guésie  trouvé  par  Monnet  provenait  de  ces  silicates 

(i)  Dufrénoy.  iMlinéralogie  ^  t.  11^  p.  aa6,  etc. 
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magnésiens  qui  se  laissent  d'ailletirstrèS'&cileniéDt 
attaquer  par  les  acides. 

Ce  calcaire  peut  fournir  de  \à  chaux  hfdrdU"  difoSSi 
ligue  :  on  emploie  spécidlétHedt  pôtir  cet  usage  le  taccharoidei 
calcaire  dans  lequel  il  s*est  déTeloppé  beaucoup  hjdraôîiqi 
de  pyroskléritê  et  de  mica  :  ainsi  dâltis  le  >al  de 
la  petite  Llèpvre  on  exploite,  pour  Fusine  de 
M.Weisgerbé^,  uil  calcaire  dbnnant  une  chàui 
hydraulique  de  bonne  qualité,  qui  est  générale- 
ment riche  en  pyroskléritê  et  en  ttiica  dont  il 
renferme  environ  i/5  de  son  poids.  A  BreUcharie, 
commune  de  'Wiâémbach ,  tih  exploitait  autrefois 
un  calcaire  dotit  les  Caractères  rditléralogiqUes  et 
géologiques  sokit,  d'aptësM.  Carrière,  les  mêmes 
que  dans  le  val  de  la  petite  Lièpvre.  Il  è^t  vi^^iseM- 
blable  que  dans  ces  calcaires  la  chsiilt  est  rendue 
hydraulique  par  les  combinàisoiis  insolubles  que 
la  pyroskléritê  et  le  mica  csilciriés  fbrit  atec  l'hy- 
drate de  chaux,  car  le  calcaire  de  la  petite  Lièpv^e 
ne  contient  également  qti'une  petite  quatîtité  de 
magnésie.  Des  expériences  récentes  de  M.  de  Vil- 
leneuve ont  d'ailleurs  montré  qu'il  y  a  dh  très- 
grand  nombre  dé  SUbstabces  qui  mélangées  à  la 
chaux  peuvent  lui  donner  là  propriété  d'être  hy- 
draulique. 

Je  passe  à  l'étude  des  midéraujt  delà  CârHèredansiecak 
du  Saint- Philippe  et  je  commence  par  ceux  qui 
peuvent  être  disséminés  dans  le  calcaire. 

Le  plus  important  de  ces  ininéraut  est  dn  rflica  /p|,|iî|3!i( 
qu'on  retrouve  avec  une  grande  cohstance  dans 
tous  les  calcaires  saccharoïdes.  Lorsqu'il  provient 
de  l'intérieur  d'Un  bloc  dans  lequel  il  était  com- 
plètement à  l'abri  de  l'altération  atmosphéri- 
que, il  a  une  couleur  verte,  vert  gristâtre  oU 
verdâtre.  Comme  il  est  eii  outre  dotix  au  tou- 
cher, on  l'avait  jusqu'à  présent  regardé  coiUnûle 
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du  talc;  mais  lorsqu'il  a  été  exposé  à  lair  ou  lors- 
qu'il se  trouve  à  proximité  de  fissures  par  les- 
quelles l'eau  peut  s'infiltrer,  il  prendréclat  propre 
au  mica,  et  en  même  temps  une  couleur  jaune 
d'or,  jaune  de  miel,  rougeâtre,  rouge  de  cuivre 
ou  brun  tombac  clair  :  celte  couleur  est  d'autant 
plus  foncée  qu'il  y  a  plus  de  protoxyde  de  fer 
combiné,  et  elle  résulte  évidemment  d'une  sur- 
oxydation de  cet  oxyde  ou  d'une  rubéfaction  pro« 
duite  par  une  altération  très-légère  du  mica. 

Sa  densité  est  de...  3,746« 

Lorsqu'il  est  placé  dans  le  polariscope  d'Amici, 
on  voit  dans  une  certaine  position  deux  courbes 
bien  distinctes  et  de  forme  hyperbolique,  dont 
les  sommets  sont  cependant  très-rapprochés.  En 
faisant  tourner  la  lamelle  de  mica  soit  à  droite, 
soit  à  gauche,  les  sommets  se  rapprochent  davan- 
tage, et  les  deux  courbes  se  transforment  peu  à 
peu  en  deux  droites  perpendiculaires  ou  en  une 
croix  noire  qui  est  au  centre  d'un  système  d'an- 
neaux comme  dans  les  cristaux  à  un  axe;  mais 
quoi  qu'il  en  soit,  il  résulte  de  ce  qui  précède  qiie 
le  mica  du  calcaire  saccharoïdeest  unmica  à  deux 
axes  de  double  réfraction  qui  sont  très-rapprochés. 

J'ai  analysé  un  échanlillon  de  ce  mica  qui  était 
en  lamelles  contournées;  sa  couleur  verdâtre  ti- 
rait légèrement  sur  le  jaunâtre,  mais  elle  n'avait 
pas  encore  passé  au  rouge. 

J'ai  constaté  que  par  calcination  il  perd  sa  transr 
parence;  il  prend  alors  une  couleur  blanche  écla- 
tante et  argentée. 

Au  chalumeau  il  s'exfolie  et  il  jette  un  vif  éclat; 
il  fond  en  un  émail  blanc,  mais  difiicilenoient,  et 
seulement  sur  les  bords. 

Il  ne  donne  rien  de  particulier  avec  le  nitrate 
de  cobalt. 
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II  s'attaque,  et  nié. ne  avec  facilité,  par  lacide 
sulfurique  ou  par  l'acide  chlorhydriquc;  loute- 
fois,  comme  il  est  très-difiicile  de  porphyriser  le 
mica,  même  après  calcination,  on  obtient  géné- 
ralement un  petit  rédidu  non  attaqué,  et  j'ai  pré- 
féré le  décomposer  par  l'acide  fluorhydrique. 

J'ai  reconnu  que  la  dissolution  provenant  de 
l'attaque  par  l'acide  sulfurique  contenait  le  fer  à 
l'état  de  protoxyde;c'est  d'ailleurs  ce  qui  était  vrai- 
semblable d'après  la  couleur  verdâtre  de  ce  mica. 

J'ai  débarrassé  les  lamelles  analysées  de  la  pe- 
tite quantité  de  carbonate  de  chaux  qui  les  impré- 
gnait, en  les  traitant  après  calcination  par  de  l'a- 
cide acétique  faible. 

J'ai  dosé  le  fluor  par  le  procédé  de  Berzelius; 
j'en  ai  trouvé  très-peu. 

J'ai  déterminé  la  magnésie  directement^  et  on 
peut  voir,  d'après  l'analyse  suivante,  que  la  somme 
des  quantités  dosées  est  à  très -peu  près  égale 
à  loo;  résultat  qui  est,  du  reste,  accidentel  duns 
l'analyse  d'un  minéral  aussi  complexe  que  ce  mica. 

1*  2o     Moyenne.  Oxygène     Rap. 

Co«,Ko.     F/B. 

Silice 37,54       »      37,54 19,508  4 

Alumine 19,88  1997a  19,80.  ....    9,a47  a 

Protoxydede  fer..     1,61     1,61     1,61     0,367 
—  de  manganèse.    0,10    0,10    0,10    0,02a 

Cl^au^ 0.70  »        0,70     o,i97L     ,          5 

Magnésie.    .  •  .  .  3o,3a  »      3o,32  11,734/  "•'^'î*' 

Soude.  • 9  1,00     1,00     o,a56^ 

Potasse •  7,17     7,17     i,ai6 

Fluor. o,aa  »        o,aa                  »         » 

Perte  au  feu. .  .  .  »  i,5i     i.5i                   »         » 

99^97 

Je  n'ai  pas  obtenu  une  perte  plus  grande  en 
chauffant  ce  mica  dans  un  Fourneau  de  calcina- 
tion, que  celle  que  j'avais  obtenue  en  le  chauffant 
d'abord  sur  la  lampe  à  alcool.  Il  est  donc  très-vrai- 
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semblable  qu'ù  la  température  à  Inquelle  jai 
chauflfé,  il  ne  s'est  pas  aégagé  de  fluorure  de  si- 
licium y  et  que  la  perle  au  feu  consiste  entièrement 
en  eau. 

En  calcinant  d'autres  échantillons  du  même 
mica ,  lesquels  étaient  verdâtres  ou  rougeâtres,  la 
perte  a  toujours  été  supérieure  à  celle  du  mica 
analysé,  et  la  perte  la  plus  grande  que  j'aie  obtenue 
a  été  de...  a,5i.  Dans  ce  dernier  cas,  il  y  avait 
cependant  mélange  d'une  petite  quantité  de  car- 
bonate de  chaux  provenant  de  la  gangue. 

Ce  mica  se  distingue  de  tous  ceux  qui  ont  été 
analysés  jusqu'ici  par  sa  grande  teneur  en  ma* 
gnésie,  qui  est  même  égale  à  celle  d'une  chlorite  : 
c'est  sans  doute  à  sa  richesse  en  magnésie  qu'il 
doit  d'avoir  un  éclat  gras,  d'être  un  peu  doux  au 
toucher,  et  de  se  laisser  attaquer  facilement  par 
les  acides. 

Ce  mica  étant  riche  en  magnésie  et  à  deux 
axes,  on  voit  en  outre  qu'on  ne  saurait  admettre 
que  les  micas  à  base  de  magnésie  sont  à  un  axe. 

Il  contient,  du  reste^  de  la  potasse,  comme 
cela  a  lieu  pour  tous  les  micas  h  base  de  magné- 
sie, et  j'y  ai  constaté  la  présence  de  la  soude  :  il 
n'est  d'ailleurs  pas  moins  riche  en  alcalis  que  les 
micas  à  base  de  potasse. 

Il  est  plus  pauvre  en  oxyde  de  fer  qu'aucun 
mica  à  base  de  magnésie,  et  Cet  oxyde  est  retil* 
placé  par  de  la  magnésie. 

La  chaux  est  toujours  rare  et  en  petite  quantité 
dans  le  mica  :  d'après  le  mode  de  gisement  de  ce- 
lui qui  vient  d\Mre  analysé,  il  n'est  pas  étonnant 
qu'il  rn  conlion!ie,  et,  comme  je  l'ai  fait  observer 
prét*édemmeiit,  cette  chaux  ne  saurait  provenir 
d'un  mélange  de  carbonate. 
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Ce  mica  est  encore  remarquable  par  sa  iàible 
teneur  en  silice,  qui  est  inférieure  à  celle  des  mi- 
cas ttiagnésiens  analysés  par  MM.  H.  Rose  et  de 
Kobell.  Par  sa  grande  teneur  en  magnésie,  il  se 
rapproche  assez  des  micas  du  Vésuve  et  de  Sala , 
qui  ont  été  analysés  par  MM.  Bromeïs  et  Svan- 
berg  (i),  mais  il  doit  être  considéré  comme  une 
variété  du  mica  désigné  par  M.  Breithaupt  sous 
le  nom  de  Phlogopite. 

MM.  Silliman  Jr.  et  Dana  (2)  ont  constaté  que 
ce  mica ,  qui  jusqu'à  présent  n'avait  été  trouvé 
qu'en  Amérique,  est  caractérisé  par  des  axes  faisant 
entre  eux  un  angle  comprisentre  7*  et  i8*,  et  qui, 
le  plus  ordinairement,  est  de  i3*a  16**.  Le  plilo- 
gopite  du  comté  de  Jefferson  (New-York),  ainsi 
que  le  phlogopite  jaune  brunâtre  argenté  du  comté 
Saint-Laurent  (New- York),  ont  été  analysés  par 
MM.  MeitiendorfF  et  Craw  (3),  qui  ont  obtenu  à 
peu  près  les  mêmes  résultats  que  pour  le  mica  du 
Saint-Philippe. 

Le  mica  du  Saint -Philippe  contenant  très- 
peu  d'oxyde  de  fer,  et  Tune  de  ses  bases,  la  ma- 
gnésie, y  étant  très-prédominante,  il  était  na- 
turel de  croire  qu'il  se  laisserait  représenter  par 
une  formule  simple  :  Il  est  facile  de  voir,  en  effet, 

que  les  proportions  d'oxygène  de  R,  R,  Si  sont 
entreelles-fo  :  2  :  4?  ce  qui  conduit  pour  ce  mica, 
et  pour  le  phlogopite  en  général,  à  la  formule 

3R'  Sî  +.  R*  Si. 
On  trouve  également,  dans  le  calcaire  du  Saint-    p^roïkiérl 

(1)  Rammelsberg.  Haodwôrterbuch,  p.  263,  et  1*' Sup- 
plément, p.  6i. 
(a)  Silliman.  American  Journal,  noT.  1 85o,  p.  375  et383. 
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Philippe,  un  minéral  qui  me  parait  être  une  va* 
riéio  du  pjTosklérUe. 

Il  a  une  belle  couleur  verte  assez  claire  qui  tire 
quelquefois  sur  le  blanc  ou  sur  le  gris,  sur  le  vert 
bleuâtre,  sur  te  vert  pomme  et  sur  le  vert  éme- 
raude;  son  éclat  est  gras  et  cireux;  sa  dureté  est 
un  peu  inférieure  à  3  ou  à  celle  de  la  chaux  car- 
bonatée;  aussi,  jusqu'à  présent,  il  a  toujours  été 
regardé  comme  de  la  serpentine  :  il  s*en  distingue 
cependant  par  sa  ^tructure  cristalline. 

De  même  que  la  pyroskiérite  de  M.  de  Kobell, 
il  a  en  efiët  un  premier  clivage  assez  facile  et  à 
éclat  légèrement  nacré;  il  a  aussi  un  deuxième 
clivage  beaucoup  moins  facile  et  qui  est  perpen- 
diculaire au  premier;  en6n  j'ai  observé  en  outre 
un  troisième  clivage  qui  est  rudimentaire  et  obli- 
que aux  deux  précédents. 

Sa  cassure  est  inégale  et  un  peu  esquilleuse. 

Sa  poudre  est  blanche. 

Il  se  laisse  couper  au  couteau  et  tourner. 

Xui  déterminé  la  densité  de  deux  échantillons 
difliérents,  et  j'ai  trouvé  !2,634  pour  le  premier, 
3,619  pour  le  deuxième;  soit  en  moyenne... 
3,622.  Cette  densité,  supérieure  à  celle  de  la  ser- 
pentine, est  inférieure  à  celle  de  la  pyroskiérite 
de  Kobell. 

Quand  on  le  calcine,  il  prend  une  couleur 
blanche  nacrée,  et  sa  dureté  augmente  beaucoup, 
car  elle  est  à  peu  près  égale  à  7;  en  même  temps 
il  devieut  op«ique,  tandis  qu'il  était  translucide  et 
quelquefois  transparent. 

Chaude  faiblement,  de  manière  à  ce  qu'il  ne 
perde  qu'une  petite  partie  de  son  eau,  il  prend 
éguKment  une  couleur  Planche  et  opaque;  mais 
il  repœnd  sa  trauslucidité  et  sa  couleur  verte  lors* 
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qu'on  le  laisse  plongé  dans  Teau  pendant  quelque 
temps. 

11  ne  perd  toute  son  eau  que  quand  on  le  chauffe 
à  un  bon  feu  de  charbon  dans  un  fourneau  de  cal- 
cination;  ce  fait  s'observe  pour  certains  hydrosili- 
cates de  magnésie,  et  notamment  pour  le  talc  (i). 

Il  s^attaque  complètement  par  Tacide  chlorhy- 
drique  bouillant,  bien  que  ce  ne  soit  pas  sans 
difficulté;  il  se  gonfle,  mais  la  silice  ne  fait  pas 
gelée,  et  elle  est  même  assez  grenue  pour  passer 
à  travers  les  pores  du  filtre. 

Au  chalumeau  il  fond  avec  bouillonnement , 
un  peu  plus  difficilement  que  Torlhose,  en  un 
verre  blanchâtre  et  opalin. 

Avec  le  nitrate  de  cobalt,  il  prend  une  couleur 
bleue  assez  pure;  mais  seulement  lorsqu'il  com- 
mence à  se  frit  ter. 

J'ai  analysé  un  échantillon  de  ce  minéral  du 
Saint-Philippe  qui  était  d'un  beau  vert  bleuâtre; 
il  formait  des  lamelles  clivables  ayant  plusieurs 
centimètres  de  longueur,  qui  occupaient  la  partie 
centrale  d'un  rognon  de  pyrosklérite  compac:e 
entourée  de  mica.  Ces  lamelles  m'ont  paru  pures, 
et  on  ny  apercevait  aucun  mélange  soit  avant, 
soit  après  calcination;  leur  analyse  m'a  donné: 

Silice 38,39 »9)949 

Alumine 26,54 12,4^4 

Oxyde  de  chrome traces 

Protoxyde  de  fer 0,59..   .  .  o, i34\ 

Protoxyde  de  manganèse.    .  traces                       (  fi  ft^i 

Chaux 0,67.  .   .  .  0,188  J  ^''''* 

Magnésie  (diif.) 22,16.  .  .   .  8,549/ 

Eau 11,65.. 10,357 

Somme.  ...   100,00 


\)  ànn.  des  mines^  4''^*>  ^*  ^^  *  ^^^^  ^^  sléatite,  p.  5i5. 
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On  voit  que  ce  minéral  contient  une  aussi 
grande  quantité  d*eau  que  la  serpentine;  dans  le 
but  de  rechercher  si  cette  eau  était  hygrométrique 
ou  combinée,  j'ai  desséché  la  matière  dans  le  vide 
à  l'aide  de  Tacide  sulfurique;  j'ai  constaté  que  la 
perte  de  poids  était  seulement  de  2  millièmes , 
c'est-à-dire  ce  qu'elle  est  pour  toutes  les  sub- 
stances; on  doit  donc  regarder  l'eau  comme  étani 
en  combinaison. 

La  perte  au  feu  des  divers  échantillons  de  py- 
rosklérite  du  Saint-Philippe  n'est  cependant  pas 
constante;  j'ai  trouvé  quelle  variait  de  io»6o  à 
1 3,84 9  et  il  m'a  paru  qu'elle  était  la  plus  forte 
dans  les  échantillons  qui  avaient  la  structure  la 
plus  compacte  et  une  couleur  verte. 

Il  y  a  très-peu  d'oxyde  de  fer  et  d'oxvde  de 
chrome;  ce  sont  cependant  ces  deux  oxydes,  et 
surtout  le  dernier,  qui  donnent  à  la  pyrosklérite 
sa  belle  couleur  verte ,  qui  est  quelquefois  asse^^ 
foncée. 

J'ai  recherché  les  alcalis,  mais  je  n^ai  trouvé 
qu'un  millième  environ  de  chlorure  alcalin  ;  par 
conséquent  il  n'y  a  que  des  traces  d'alcalis  dans 
le  minéral ,  comme  on  en  trouverait  sans  doute 
dans  la  plupart  des  minéraux  qui  ont  cristallisé 
dans  les  roches  feldspathiques. 

Par  ses  caractères  physiques  et  chimiques,  le 
minéral  du  Saint-Philippe  qui  vient  d'être  ana- 
lysé se  rapproche  de  la  pyrosklérite  et  de  la  cho- 
nikrite  de  M.  de  Kobell ,  de  la  serpentine  d'Âker 
de  M.  Lychnell  (i  );  tous  ces  minéraux,  qui  sont  des 
hydrosilicates  d'alumine  et  de  magnésie,  ont  été 
peu  étudiés  jusqu'à  présent.  On  peut  remarquer 

(1)  RammeUberg.  Handwôrterbuch,  a*  partie,  p.  83. 
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que  leur  teneur  en  silice  et  en  eau  est  à  peu  près  la 
même,  et  que  tous  contiennent  un  peu  d  oxyde  de 
chrome. 

Ayant  trouvé  pour  le  minéral  du  Saint-Phi- 
lippe une  teneur  en  alumine  beaucoup  plus 
élevée  que  celle  de  tous  les  autres ,  j'ai  dosé  Talu- 
mine  avec  beaucoup  de  soin ,  en  la  séparant  de  la 
magnésie  par  le  procédé  de  Fuchs ,  et  en  véri- 
fiant le  résultat  obtenu  par  des  précipitations  ré- 
pétées à  laide  de  Thydrosulfate  d'ammoniaque 
dans  une  liqueur  contenant  du  sel  ammoniac. 
Dans  cette  expérience  de  vérification^  j'ai  obtenu 
26,29  d'alumine;  la  teneur  en  alumine  du  miné- 
ral du  Saint-Philippe  est  donc  bien  celle  que  j'ai 
donnée  dans  l'analyse  ci-dessus;  par  suite,  sa  te- 
neur en  magnésie  est  plus  faible  que  celle  des 
minéraux  précédents. 

Le  calcul  des  proportions  d'oxygène  conduirait 
à  représenter  la  composition  du  minéral  par  la 

formule  3 Si  Mg  +  4Si  Al  +  9H,  qui  donne  : 

Silice...  40563-— Alumine...  a5,8a— Magnésie...  a5,37 
—  Eau...  10,18  Somme  =  100,00. 

Cette  formule  est  un  peu  compliquée,  et  on 

pourrait  la  remplacer  par  Si  Mg'  +  Si  Al  +  3H , 
qui  est  composée  des  mêmes  éléments,  mais  qui  est 
plus  simple;  elle  donne  cependant,  pour  lalu- 
mine,  un  nombre  inférieur  de  4)4^  ^  celui  de  Ta- 
nalyse. 

Quelle  que  soit  la  formule  adoptée,  on  voit 
que  le  minéral  du  Saint-Philippe  est  formé  comme 
la  pyrosklériie  de  silicate  neutre  d'alumine  et  de 
silicate  neutre  de  magnésie,  combinés  avec  de 
Teau;  aussi,  malgré  les  particularités  que  pré- 
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sente  sa  composition  chimique,  j*ai  cru  devoir  lui 
conserver  le  nom  de  pjrrosklérite. 

La  pjrrosklérite{i)  joue  un  rôle  important  dans 
la  géologie,  et  elle  a  généralement  été  décrite 
comme  de  la  serpentine  avec  laquelle  il  est  d*au- 
tant  plus  facile  de  la  confondre  qu  elle  lui  est  sou- 
vent associée;  elle  s'en  distingue  toutefois  par  sa 
structure  un  peu  lamelleuse,  par  un  éclat  légère- 
ment nacré,  par  sa  fusibilité  au  chalumeau  qui  est 
plus  grande  que  celle  de  la  serpentine,  par  la 
couleur  blanche  que  lui  donne  la  calcinatioa, 
ainsi  que  par  la  couleur  bleue  qu'elle  prend  lors- 
qu'on la  chauffe  fortement  après  l'avoir  humectée 
avec  le  nitrate  de  cobalt. 

Les  rognons  de  pyroskiérite  du  Saint-Philippe 

sont  accidentellement  traversés  par  des  veinules 

asbestiformes,  nacrées,  blanchâtres  ou  blanc-ver- 

dàtres  qui  ne  se  continuent  pas  dans  le  calcaire; 

elles  sont  probablement  formées  par  de  la  pyro- 

skiérite  fibreuse  ayant  une  structure  asbestiforme. 

Pyrites.  H  y  a  quelquefois  de  \apjrite  de  fer  ordinaireet 

Pyrite       surtout  de  la  pyrite  de  fer  magnétique  qui  a 

magnétique,    d'abord  été  signalée  par  M.  Carrière;  cette  pyrite 

magnétique  est  en  veines  ou  en  petits  nodules  ré- 

(i)  Dans  les  collections  de  minéralogie  la  plupart  des 
échantillons  qui  sont  étiquetés  comme  Serpentine  noble 
sont  de  la  pyrosklérite.  On  a  souvent  employé  la  pjro- 
sklcritc  pour  divers  ornements  et  elle  se  laisse  tourner  ou 
tailler  très-facilement  sous  forme  de  coupes,  de  boîtes  et 
de  niagots  :  on  la  travaillait  particulièrement  à  Venise, 
aussi  lui  donne-t-on  quelquefois  le  nom  de  talc  véniliffi» 
Les  trésors  dos  anciens  rois  de  France  y  qui  se  irouTent 
au  Musée  du  Louvre ,  renferment  plusieurs  objets  re- 
marquables en  pyrosklérite  polie. 

Klle  forme  le  plus  souvent  Tundes  éléments  des  roches 
qu'on  désigne  sous  le  nom  à*ophicake  et  de  cipolin. 


DD    affBIStf   DES   V0SG«8.  l6^I 

pandus  dans  le  calcaire  et  elle  peut  être  engagée 
jusque  dans  les  lamelles  mêmes  d^  mica. 

J  ai  observé  aussi  daos  le  calcaire  du  Saint  Phi-      Spinelle. 
lippe  du  spinelle  en  cristaux  d'un  gris  blanchâtre 
ou  bleuâtre  plus  ou  moins  foncé  ;  ces  cristaux ,  qui 
peuvent  atteindre  i  centimètre,  sont  Toctaèdre  ré' 

Soulier  simple  ou  Toctaèdre  légèrement  tronqué  sur 
es  arêtes.  Lorsqu'on  les  a  dégagés  du  calcaire  par 
un  acide,  ils  se  laissent  désagréger  avec  la  plus 
grande  facilité  et  on  reconnaît  alors  que  les  cris- 
taux les  plus  gros  sont  formés  de  l'agglomération 
de  petits  cristaux  de  spinelle  également  octaédri* 
ques,  qui  difièrent  souvent  beaucoup  par  leur 
couleur. 

Enfin ,  de  même  que  dans  tous  les  calcaires  sac-  Grtphlie. 
charoîdes  des  Vosges,  j'ai  trouvé  de  petites  la- 
melles de  graphite.  Dans  le  calcaire  du  Saint- 
Philippe,  il  j  a  en  outre  des  taches  noirâtres  qui 
sont  dues  à  une  matière  bitumineuse;  cette  ma- 
tière bitumineuse  est  associée  notamment  avec  le 
spinelle  et  avec  la  pyrite  magnétique. 

Tels  sont  les  minéraux  qui  peuvent  être  disse-      Mînéraai 

minées  dans  le  calcaire  du  Saint-Philippe:  les  mi-  .    *"  ^'®*? 

1  I    •         •  1  .         »^*^    V  ,  dans  .e  goeii 

oeraux  desquels  je  vais  parler  maintenant  lorment     reirouvan 

de  petits ^/u//5  très-complexes  qui  pénètrent  '^  j^JJ  jjj*çj£ 
gneiss  et  dans  lequel  leurs  cristaux  sont  ordi- 
nairement plus  gros  et  mieux  développés  que  dans 
le  calcaire  :  cependant  on  retrouve  aussi  la  plupart 
de  ces  minéraux  dans  le  calcaire  ;  ils  j  forment  gé- 
néralement des  rognons  dans  lesquels  ils  sont 
associés  avec  un  ou  plusieurs  des  minéraux  dissé- 
minés que  je  viens  de  décrire. 

Le  plus  important  de  ces  minéraux  est  un  or»      OrtboM. 
those  blanc  opaque,  ayant  une  teinte  légèrement 
c:  i  âlœ  ou  bleuâtre.  Il  est  bien  cristallisé  dans  le 
Tome  XX J  i85i.  ii 
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gnmt,  et  il  présente  des  lamelles  à  fiioes  ëcla- 
tHtitr$M  I  mais  contournées,  fl  n*offre  f>as  la  mftcle 
habituelle  ti  Porthose  qui  constitue  les  rodies  gra- 
nitoldes;  il  importe  de  remarquer  à  ce  sujet  que 
h  même  prticularité  a  déjà  été  signalée  pour 
l*ortbose  aes  filons  de  la  pegmatite  de  Saint- 
Etienne  (i),  et  que  Vorthose  du  Saint-Phiiippe 
forme  éftàlement  des  filons  dans  le  gneiss. 

L'unaTyse  de  cet  orthose  qui  est  associé  avec 
du  pyroxèuo  malacolithe,  dont  il  enveloppe  sou- 
vent les  cristaux ,   m'a  paru  devoir  présenter  de 

y  M  trouvé  pour  sa  composition  chimique  : 

Silice. 64,o4 

Alumine 19^92 

Chiuz .  0,39 

Mafcnètie.  »•..«.••  o,33 

Souda.    •*•••»•••  a^iS 

Potaïaa.  ••••«....  iit4S 

SomiiM»  •  •  .    9B954 

On  voit  qufi»  ce  minéral  est  on  orthose  dont  la 
wmfHV^tion  chimique  ne  diffère  pas  de  celle  de 
IVvih^Vî;*^  ili!^  ^mmtes  et  qui  contient  les  deux  al- 
tllhs»  ix^mme  je  Tai  dèjîi  constaté  antënenrement 
*i^i^s  (plusieurs  «n.^lx^'S  d\irlhase.  Sa  teneur  en 
î^ilKv  if^t  un  pif^ï  fiiH>W^  ce  qui  semble  compensé 
)>A^>^i^  lvi>e^ir  et\  ,^Kimîî>e  elevw. 

tVt  wihivsr  e>t  4ii55!er  jOUTmt  a^vomna^né  par 
Wk  xVN^XH^u^f"  l;4x^j\jith  iw:>  W;T>«ït  k\ânc  et  opaque, 
^^^^  Ne^  .hNt^r5ii;î<'^Cï>>  cw  *ssrï  i^ffic-V*nent  par 
A^H  v\4*t  v^  ;^^;';  \l"  >.  \J,^^,  r?  btrî-î!T^  oct 
m^\w  vi>5^  u   '    ,x  "".Kv^w.  rv;  v«rjjil:r  K  mon- 


\ 
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sixième  système;  elles  doivent  être  rapportées  à 
VoUgoclase. 

Ces  deux  fddspaths  sont  associés  avec  du  pjro- 
xène  et  avec  de  Vamphibole. 

Le  pjrroxène  est  en  cristaux  allongés  qui  sont   ^JmS^^ 
Irès-netSy  et  quiont  souvent  plusieurs  centimètres. 
€4  couleur  est  le  vert  asperge  grisâtre.  De  même 
«ue  le  salite  du  Chippal,  il  a  des  clivages  parallè- 
les aux  faces  M  et  à  la  base  P  (PL  X^  fig.  10). 

Sa  forme  la  plus  habituelle  est  le  prisme  à  six 
faces  résultant  de  la  combinaison  de  II  et  de  A'  : 
quelquefois  le  prisme  est  à  huit  faces  par  l'addi- 
tion de  g\  Ces  prismes  sont  terminés  par  la  baseP. 

J'ai  analysé  des  cristaux  de  ce  pyroxène  du 
Saint-Philippe  qui  étaient  engagés  dans  Torthose 
dont  je  viens  de  faire  connaître  la  composition. 

J'ai  trouvé  qu'ils  contenaient  : 

Silice S5A^ 

Alumine i,38 

Protoxjde  de  fer 8^53 

Chaux •  •  •  21^73 

Magnésie  (difT.) i499^ 

Somme.  .  .  .  100,00 

Ce  pyroxène  est  un  pjrroxène  malacolithe  qui 
difière  très-peu  de  ceux  de  Bjôrmyresweden  (  Da- 
lécarlie)  et  du  lac  fiaîkal  qui  ont  été  analysés 
par  M.  H.  Rose  (i). 

Si  on  le  compare  à  celui  du  Chippal,  on  voit  que 
[a  teneur  en  silice  de  ces  deux  pyroxènes  est  à 
|>eu  près  la  même,  quoique  la  gangue  de  l'un  soit 
le  Torthose  et  la  gangue  de  l'autre  du  cad^onate 
le  chaux. 

On  peut  remarquer  aussi  qne  celui  du  Sainf- 

(i)  Eammelsberg.  HandwOrterbuchi  p.  60. 
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Philippe,  qui  ne  contient  pas  d'eau  est  plus  pauvre 
vu  magnésie,  et  au  contraire  plus  riche  en  oxyde 
de  fer  et  en  chaux  que  celui  du  Chippal;  il  sem- 
blerait cependant  plus  naturel  de  croire  que  ce  der- 
nier^qui  a  cristallisé  dans  du  calcaire,  doit  être  le 
plus  riche  en  chaux  :  il  est  donc  probable  que  ce 
pyroxène  du  Chippal  a  été  pseudomorpbosé ,  et 
qu*il  a  perdu  une  partie  de  sa  chaux  et  de  son 
oxyde  de  fer  qui  ont  été  remplacés  par  voie  de 
substitution  par  de  la  magnésie  et  par  de  Teau. 
Amphibolt.  Vamphibole  est  en  grands  cristaux  ayant  sou- 
vent plus  d*un  centimètre  de  côté  qui  se  sont  dé- 
veloppés préférablement  au  pyroxène ,  lorsque  le 
feld.spath  a  un  éclat  gras,  ou  lorsqu'il  appartient 
au  sixième  système.  Cette  amphibole  a  une  cou- 
leur vert  grisâtre  ou  vert  noirâtre;  par  Faltéra- 
tion  atmosphérique  elle  devient  brune  et  elle 
prond  un  oclat  métallique  et  bronzé  très -vif; 
aussi  attelle  été  décrite  jusqu'à  présent  comme 
du  \iiidlai^e,  ot  Téclat  gras  du  feldspath  qui  lui  est 
«s.sooié,  f,*ii  en  oBVt  ressembler  certains  échantil- 
lons Ksolés  à  do  IVuphotide. 

KUe  est  exln^mement  lamelleuse. 

J'^i  au^dysé  des  orist.uix  de  cette  amphibole 
qui  ont  eto  extr;nts  d\m  n>i;non  feldspathique  se 
ti\>u\\jint  dans  le  gneiss;  ils  avaient  une  couleur 
brun  noirâtre  et  un  éclat  bronx^  très- vif;  leur 

IHHiJrx^  était  grise  le^^orement  nuancée  de  bron. 
l^^ns  leur  inieneur  il  sVuit  dêvel<^pé  des  la- 
luellecî^  vie  mÙM  «  de^fueiks  il  était  iaipossible  de 
W  >^pjirt^r  compUnetiKn^t* 

lw<\ir  densité  e>t  e^âle  3l,,  5^076. 
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Silice 44,8a 

Alumine. .  .  •  •  | i3,i8 

Oxyde  de  chrome traces 

Protoxjde  de  manganèse.   .  .  traces 

Protoxyde  de  fer, 11,17 

Chaux 9,69 

Magnésie  (par  diff.) 1994B 

Perte  au  feu 1,66 

Somme 100^00 

M.  le  docteur  Carrière ,  qui  a  également  ana» 
Ijsé  ces  cristaux,  m'a  annoncé  avoir  obtenu  à  peu 
près  les  mêmes  résultats. 

Il  est  donc  démontré  par  l'analyse  que  ce  mi- 
néral est  bien  de  l'amphibole ,  et  sa  composition 
se  rapproche  d'ailleurs  beaucoup  de  celle  de 
Famphibole  du  Gabbro  de  la  Prese,  analysée  par 
H.  Kudernatsch  (1). 

Si  on  compare  cette  amphibole  au  pyroxène 
da  Saint-Philippe  auquel  il  est  associé  dans  les 
mêmes  rognons,  on  voit  qu'elle  est  plus  pauvre 
en  silice,  ntais  beaucoup  plus  riche  en  alumine; 
de  plus,  tandis  que  la  base  dominante  est  la  ma- 
gnésie, celle  du  pyroxène  est  la  chaux. 

Je  n'ai  pas  recherché  les  alcalis  dans  cette  am- 
phibole du  Saint-Philippe,  car  on  en  aurait  néces- 
sairement trouvé  à  cause  du  mélange  intime* d'un 
peu  de  mica  et  peut-être  même  de  feldspath.  On 
peut  remarquer  en  effet  des  veinules  microscopi- 
ques de  feldspath  à  éclat  gras  f  qui  coupent 
certains  cristaux  d'amphibole  transversalement 
comme  cela  est  représenté  sur  la  /?^.  21  ,  PL  X  : 
ces  veinules  font  voir  que  la  cristallisation  de  l'am- 
phibole a  précédé  celle  du  feldspath  et  onreconnaît 
de  même  que  la  cristallisation  du  pyroxène  a  pré- 
Ci)  Rammelsberg.  Handwôrterbuch,  p.  3ii. 
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cédé  celle  lie  Torthose.  Ua  essai  au  chalumeau 
m'a  montré  du  reste  que  le  pyroxène  est  un  peu 
plus  réiractaire  que  Tamphibole  qui  lui  est  associé 
etqueces  minéraux  sont  tous  deux  plus  réfractaires 
que  Torthose. 

Sphène.  De  beaux  cristaux  de  sphène  brua  ou  bran 

châtaigne ,  ayant  quelquefois  plus  d'un  centi- 
mètre ,  s*obfiervent  dans  le  gneiss  ainsi  que  dans 
le  calcaire  ;  ils  sont  plus  nets  dans  les  rognon»  in- 
tercalés dans  le  calcaire  que  dans  le  gneiss. 

Je  passe  maintenant  à  l'étude  du  gisement  et 
de  Tassociatiou  des  diSérents  minéraux  qui  vien^ 
nent  d*être  décrits. 

Bocnont  j^^^  Calcaire  du  Saint-Philippe  n'est  pas  traversé 

comme  celui  du  Lhippal  par  des  filons  dune 
roche  granitoîde  à  base  aortnose,  mais  il  reoferme 
cepeuitaut  un  grand  nombre  de  rognons  générale- 
ment feld^pathiques  que  je  vais  décrire  avec  dé- 
tail ,  car  ou  les  retrouve  avec  les  mêmes  caractères 
d;ius  beaucoup  de  cali^ire;>  saccharoîdes.  Ils  sont 
allongés  et  aplatis;  ils  forment  des  lits  irréguliers 
et  disixiutinus ,  qui  sont  généralement  parallèles 
à  la  schistosité  du  calcaire  a*n5i  qu'à  celle  do 
gnois.'^  (  "):•  i3 ,  PLX);  quelquefois  cependant  les 
lits|^rallèles  de  rognons  tels  quercommunîqnent 
entre  eux  et  sont  reliés  par  des  rognons  de  même 
uataiv  r  qui  >ont  transver^ux  à  ia  schir^osité.  La 
loruie  et  lu  disposition  ue  ces  rognons  représentés 
sur  la/;;V,  t3  moutrt.'nt  quils  correspondeat  aux 
tîK>u>  ôai^remeuî  tnt*2'-irreg;uliersqui  îont  dissemi- 
m^s  Jau^  le  i;uei>ci.  Leur  epai>sk:ur  est  ordinaire- 
uîeu:  vl;^  J>^.;*:çun^  cei;:i:uètre:>,  ei  elle  ne  dépasse 
jvi>  o*.5j;  >v>viVviït  elle  e<t  î-ùrieure  k  o",oo.  Ds 
^v.:\eï,:  a\o*r  pL;>:i..:>  mt?trv:>  Je  loc^eur  et 
p.  v^>eiU^r  ùt^  1  t$  iXttÙttU».  I^  ^  'Ht  iiêïy-cCNalDumés 
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et  ils  aflfectent  des  formes  bizarres ,  mais  presque 
toujours  allongées  dans  le  seos  de  la  scbistosité. 

Lorsqu'on  étudie  la  composition  minéralogique  Lcnritmei 
et  la  structure  de  ces  rognons,  on  reconnaît  qu'ils    eompoliu 
sont  composés  de  plusieurs  ^nes  CQçcentriquea  inin^si<«*< 
ellipsoïdales  qui  se.  succèdent  d^ns  ma  ordre  4  peu 
près  constant,  et  qui  sont  séparées  Tunti  de  l'autre 
ainsi  que  du  calcaire  d'pqie  manière  très-nette. 

A  leur  centra  se  trouve  une  substance  blancbe^à  .^^^' 
éclat  gras,  qui  est  compa^^l^au  confusément  cristal-  ^ 
line.  J'ai  fait  un  ess^i  4e  cettP  substance»  ^t  j ai 
constaté  iiu  cha^v^iQ^AM  qu'elle  £|  h  fusibilité  du 
feldspath  ^  après  une  ébuUitiou  très-prolongéeavec 
l'acide cblorbydrique  et évaporatîon^  sec,  elle  m'a 
donné  76  p.  iqo  d'un  rqsidu  d^  matière  non  atta- 

3uée  et  de  silice;  il  s'était  dissous  de  l'alumine, 
es  alcalis  et  seulement  une  tr^ce  de  chaux.  Ceit^ 
substance  qui  résista  k  l'acide  et  qui  contient  peu 
de  chaux  n'est  pas  de  la  parautbine  »  c'e3t  \kï\feld^ 
spath  ou  une  pâte  feldspathique  analogue  à  celle 
qui  a  été  nomfuée  UdlUflÀnta  par  les  fninéralo* 
gistes  suédois  et  qui  se  |.rouvQ  absolument  oans 
même  gisement. . 

Dans  le  centre  des  rognons  feldspathiques ,  ^^nt  orilMw 
la  structure  cristalline  esf^.le  plus  développée*  on 
observe  quelquefois  d^S  lamelles  à'orthose  blanc- 
grisàtre  o  {fig*  i5),  identique  à  celui  qui  est  en 
Bloos  dans  le  gneiss  et  dont  j'ai  dpuné  pi-dessus 
Tanalyse  :  cet  orthosp)  es(  nettement  sépaj^é  de  U 
pyposkiérite  qui  l'enveloppe. 

Généralement  les  rognons  sont  fof  mes  de  mioq        Mica 
phlogopite ,    de  pyrosklérite  et   de  faUUpath    p^J^J^S 
Cfig»  lâ,  16,  17).  Souvent  9ussi  le  feldspath  a 
disparu ,  et  ils  ^out  formés  seulement  de  mica 
et  de  pyro^hlérit^:  {Jig^  1 4  )• 
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Dans  tous  les  roguons  le  mica  m  se  trouve  à  la 
circonférence  et  il  présente  une  surface  mame- 
lonnée, ordinairement  un  peu  rugueuse;  ses  la- 
melles sont  orientées  suivant  des  plans  qui  sont  à 
peu  près  perpendiculaires  au  plan  tangent  à  la 
surface  du  rognon,  et  elles  sont  groupées  à  la  ma- 
nière de  fibres. 

Au  contact  du  mica  m,  la  pyrosklérite  p  est  gé- 
néralement compacte  comme  la  serpentine;  dans 
le  centre  du  rognon,  au  contraire,  elle  est  souvent 
en  lamelles  cristallines  et  nacrées. 

Lorsqu*on  enlève  la  zone  de  mica  qui  entoure 
un  rognon  de  pyrosklérite,  on  reconnaît  que 
Tempreinte  des  lamelles  de  mica  est  lïiarquée  sur 
la  surface  de  ce  rognon  qui  est  luisante^  extrén^e- 
ment  douce  au  toucher,  et  facile  à  rayer  avec 
Tongle,  ce  qui  n*a  pas  lieu  pour  la  pyrosklérite 
cristalline  qui  se  trouve  au  centre  du  rognon. 

Quoiqu'il  y  ait  une  ligue  de  démarcation  bien 
traurhée  entre  les  zones  concentriques  de  mica  et 
de  pvro>kléri(e,  des  lamelles  de  mica  se  sont  quel- 
quefois développées  juvsque  dans  la  pyrosklérite;  il 
importe  d'ailleurs  de  remarquer  à  ce  sujet  que, 
d*«pr<\s  les  analyses  précé<lenles ,  le  mica  et  la 
pyi\v<klénte  ont  la  même  teneur  en  silice. 

liOrsquil  y  a  An  feldspath  dans  un  rognon,  il 
f^l  toujours  au  centre;  de  plus,  il  est  nettement 
iM^|>ar^de  la  pyrosklérite,  quand  cest  de  i*ortboseo 
(voir  A)^*  t^)  ;  tandis  qu'il  passe  insensiblement  ^ 
la  pyrtVNklôrito,  ioi^u'il  est  à  éclat  gras  /(voir 
fî^.  i6  01  17). 

J'ai  constamment  i^h^TYéx\\\^\^  feldspath  était 
ruvolon|H»  par  une  lone  concentrique  deprrusklé' 
nfr.  d«>nt  lé|>aisseur  tnfe-xarizible  dans  des  ro- 
i^uous  dit)Vivn;sest  aussi  v^riabiedans  un  iii£nie 
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rognon ,  mais  est  toujours  la  plus  grande  dans  lu 
direction  du  grand  axe. 

Quand  les  rc^nons  ont  une  composition  miné- 
ralogique  plus  Mmplexe  que  les  précédents,  ils 
présentent  ordinairement  la  structure  suivante 
(voir  PL  X^fig.  16): 

tj  zonç  d'une  espèce  de  chlorite  blanc  verdâtre, 
translucide,  écailleuse,  douce  au  toucher  comme 
le  talc,  auquel  elle  ressemble  beaucoup  :  par  cal- 
cina tîon  ,  cette  substance  devient  noire,  puis 
blanc  d'argent  nacré  ;  elle  perd  ^fio  p.  loo  d  eau 
sur  la  lampe  à  alcool  ;  elle  fond  assez  facilement 
au  chalumeau  ;  elle  se  laisse  attaquer  par  Tacide 
chlorhjdrique ,  soit  avant,  soit  après  calcination, 
et  la  dissolution  dans  laquelle  il  n'y  a  qu'une  trace 
d'oxyde  de  fer  contient  de  l'alumine  et  de  la  ma- 
gnésie. Dans  l'échantillon  représenté  ici  elle  a 
moins  de  o*,ooa  d  épaisseur  :  elle  se  sépare  assez 
aisément  de  la  zone  de  mica,  et  c'est  peut-être 

!iour  cette  raison  qu'elle  ne  s'observe  pas  sur  touc 
es  échantillons,  m,  zone  bien  régulière  de  mica 
verdâtre,  qui^  environ  o*,oi  d'épaisseur./),  zone 
àe  pjrrosklérite  qui  se  fond  insensiblement  dans 
le  feldspath  (hàlleflinta)y,*  elle  a  une  épaisseur 
variable  y  qui  est  la  plus  grande  atix  extrémités 
du  grand  axe  du  rognon ,  où  elle  est  environ  de 
o*,oi5.  Le  feldspath /"est  blanc,  à  éclat  gras,  et  il 

Î présente  une  masse  confusément  cristalline ,  dans 
aquelte  il  y  a  quelques  cristaux  desphèfie  brun^. 
Le  rognon  qui  Tient  d'être  décrit  est  traversé 
par  une  fente  très*nette  a  a' y  qni  se  prolonge  jus- 
que dans  la  zone  de  mica  m,  dont  elle  a  déplacé 
les  lamelles,  et  il  est  extrêmement  remarquable 
que  de  la  pyroskiérite  se  soit  développée  de  part 
et  d'autre  de  cette  fente  a^a' ;  il  me  parait  resuir 


Amphibole. 


Pyroiènt. 
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ter  (le  ce  fait  important  qui  s'observe  fréquemment 
(Ions  les  rognons  du  Saint-Philippe  et  de  l'étude 
de  la  slruclure  des  rognons ,  que  la  pjrosklërite 
p  s'est  formée  postérieurement  au  rognon  feld- 
spatbique,  et  quelle  provient  d'une  pseudomor- 
phose  du  feldspath  /;  auquel  elle  pa^se  d'ailleurs 
a  une  manière  insensible. 

Dans  d'autres  rognons  j'ai  encore  observé  la 
structure  suivante  {^fig.  17,  Pi.  X)  :  m,  mica;pf 
pjrrosklàrite  formant  une  zone  assez  mince;  y^ 
feldspath  à  éclat  gras,  contenant  des  cristaux 
({' amphibole  brun  bronze  qui  sont  assez  gros,  mais 
moindres  cependant  que  ceux  des  filons  du  gneiss, 
et  de  couleur  plus  claire.  Entrey*etp,  il  y  a  une 
zone  ver(làtre/>'  qui  passe  à  \apj-nosklérite^et  dans 
laquelle  il  y  u  également  des  cristaux  d'ampIùboU 
brun  bronzé.  Ces  derniers  cristaux  sont  plus  petits 
que  (^eux  c|ui  se  sont  développés  dans  le  centre^ 
Les  n)guons  avec  amphibole  sont  généralement 
nippitM  liés  du  gneiss. 

I  éV  pyn>xt)ne  est  moins  abondant  qu'au Chippal, 
mais  on  eu  trouve  aussi  dans  les  rognon^* 

II  e$t  fort  rare  de  rencontrer  du  quariz^  cepen* 
dant  il  y  eu  a  accidentellement  en  grains  ou  en 
voinules  tlans  le  contre  de  quelques  rognons  feld» 
spat  biques* 

Oaus  certains  cas^  If  feldspath  s'est  transformé 
on  une  |M>Uilre  blanche  farineuse  »  qui  est  une  es* 
pt\v  de  kaoiifu  et  qui  s'observe  au  contact  de  lapy<- 
rtVikierite  ou  dans  le  centre  de  certains  i*ognons  ; 
d  o^c  d*ailloavs  rraurqu^ible  que  Jes  cristaux  de 
splu^no  qui  étaient  associés  au  feldspath  niaient  pas 
<  to  diX'om^Hvês  et  qu'ils  se  retrouvent  avec  leurs 
faivs  bien  miroitantes  «  soit  dans  ie  kaolin,  soit 
dan>  la  pxixv^kletite* 
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n  y  a  quelquefois  du  calcaire  saccharolde  dans 
desdrufies  ou  dans  certains  rognons  exceptionnels  ; 
leur  composition  minéralogique,  qu'il  est  facile  de 
mettre  en  évidence  en  les  traitant  par  un  acide, 
est  alors  très-différente  de  celle  des  rognons 
précédents  ;  j'en  ai  observé ,  par  exemple ,  qui 
sont  représentés  /îg.  18,  dans  lesquels  la  zone 
de  mica  m  enveloppait  une  agglomération  de 
cristaux  octaédriques  de  spinelle  r;  les  intervalles 
laissés  entre  ces  cristaux  étaient  remplis  par  du 
calcaire  saccharoîde  c,  qui  ne  formait  guère 
qu'un  dixième  du  rognon  et  dans  laquelle  il  y 
avait  un  grand  nombre  de  veinules  de  pyrite  ma^ 
gnétique  pénétrant  jusque  dans  les  cristaux  de 
spinelle  et  un  peu  de  graphite  noir-grisàtre. 

Dans  un  autre  rognon  la  zone  de  mica  entou- 
rait du  calcaire  saccharoîde  contenant  comme  le 
précédent  des  veinules  de  pyrite  magnétique  et 
en  outre  des  cristaux  di  amphibole. 

Ces  rognons  avec  calcaire  sont  toutefois  excep- 
tionnels et  généralement ,  en  allant  de  la  circon-> 
férence  d'un  rognon  h  son  centre ,  les  pridcipaux 
minéraux  qui  le  composent  se  succèdent  avec  une 
grande  constance  dans  l'ordre  suivant  :  mica^ 
pyrosklérite  ^  feldspath  (figr  i5). 

Au  Saint«Philippe  le  feldspath ,  quelle  que  soit 
sa  nature,  occupe  toujours  le  centre  des  rognons, 
et  je  ne  Tai  pas  trouvé  en  cristaux  isolés  et  neté 
comme  ceux  qui  sont  disséminés  dans  les  calcaires 
saccharoïdes  de  Baltimore,  du  Col  du  Bonhomme 
(Mont  Blanc)  (i),  du  Kaisersthul  (2) ,  ou  même 
dans  le  calcaire  à  gryphées  arquées   métamor-* 


(1)  Al.  Brongniart   Classifîoatien  des  roches^  p.  97. 
(«)  ¥ott  Leonhard.  Gharaotaristik  der  Felsarteo;  p.  s55. 


ï'ja  CALCAiHE    SàCGMAROÏDE 

phiqiu!  (lu  Sainl-Laurcnt    (Saône-et-LoiFe)  (i). 

PluKieiirs  (ies  minéraux  des  rognons  peuvent 
cependanl  être  aussi  disséminés  dans  le  calcaire; 
du  SainuPhilippe;  c  est  ce  qui  a  lieu  souvent  pour 
le  mica,  et  alors  le  calcaire  dvient  un  cipolin; 
c^est  également  ce  qui  a  lieu  pour  la  pyrosiiérite, 
et  pour  Icsphène. 

Quant  à  la  pyrite  magnétique,  je  l'ai  surtout 
observée  en  petits  uodules  dans  le  calcaire  et  dans 
le  mica, 
Oufiti  Si  maintenant  nous  passons  à  Tétode  du  gneiss , 

Hilllfjjl^^^  qui  ne  peut  être  séparée  de  celle  du  calcaire,  nous 
irtMM^  <i««Hi,  trouvons  que  ce  gneivss ,  qui  est  très-développé  aux 
^'^SS^,   *     environs  de  Sainle-Marie-aux-Mines,  contient  gé- 
néralement de  Yorthose^  du  quartz^  du  mica^ 
et  dans  cerlaius  cas  de  X amphibole  hornblende , 
du  grtfiai ,  du  iitaphite  »  etc.  (a). 

La  varîélé  de  ce  gneiss,  qui  est  eo  contact  avec 
le  oalcaitx^  du  Saint-Philippe,  est  presque  eotière- 
meul  lormée  de  feldspath  orthose  blanc»  d*amphi- 
bolobnmàu^  ou  vert  iK>irAtre,degrenatetdeinica. 

Ce  mica  «  qu!  est  brun  tombac .  devieot  brun 
rou^^àlre  ou  rouj^e  cui\nf  à  la  limite  du  gneiss  et 
du  o^ilcaiie»  tandis  que  dans  ie  calcaire  méaie  i!  est 
le  plus  souvent  ««luwàtre  «  bUnefaàtre  ou  blanc 
verd^tre  c  le  u>ioa  du  ^ue^ss  dîdière  donc  de  celui 
du  \M)o•Air\^  eu  c^^  que  >^  couleur  e:<4  plus  fiMicée; 
U  ^1  d'^wiilleats  plus  rkrke  en  oxrde  de  fier^  el  au 
%vul;\A(n^  |Jas  pauvre  eu  mj4:iie>îe  :  cocDme  ces 
«ttKN^  p^vsiruietti  ^W$  p^ai>A^:e$  ittsensibles  et  sont 
Tau  rt  t  .MUre  À  Kleu\  A\e>  trèHrapprocbé»,  il  me 
p^ruù  >  .uiN.'^mbU:^  c  n^vj^»  leur  di&îrèiMie de  couleur 
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et  de  composition  tiennent  surtout  à  la  différence 
ménrie  du  gneiss  et  du  calcaire  dans  lesquels  ils  se 
sont  respectivement  développés. 

Dans  la  carrière  actuellement  en  exploitation, 
le  gneiss  contient  très-peu  de  quartz,  qui  peut 
môme  manquer  complètement;  mais  dans  les  an- 
ciennes carrières ,  il  y  a  au  contraire  beaucoup 
de  quartz  et  peu  de  mica  (i). 

Le  graphite  que  j'ai  signalé  dans  le  calcaire  Graphita 
saccharoïde  des  Vosges  se  retrouve  aussi  très-fré- 
quemment dans  le  gneiss  encaissant  :  MM.  de 
Billj  et  Carrière  l'ont  observé  notamment  dans 
les  gneiss  qui  enveloppent  les  calcaires  du  Saint- 
Pbilippe  et  de  Wisembach. 

Il  y  a  souvent  du  grenat  dans  le  gneiss  du  Saint-  Grenat 
Philippe,  et  il  est  en  particulier  très-abondant  près 
du  contact  du  gneiss  avec  le  calcaire.  Ce  grenat  est 
rouge  brunâtre;  ses  cristaux  quelquefois  très-gros 
se  rapportent  au  trapézoèdre  ou  au  trapézoèdre 
avec  les  faces  du  dodécaèdre  rhomboïdal.  Il  a 
trois  clivages  parallèles  aux  faces  d'un  cube;  mais 
la  facilité  de  ces  clivages  est  très-inégale ,  et 
même  l'un  d'eux  est  à  peine  sensible  :  le  grenat 
appartenant  au  système  cubique^  celte  inégalité 
dans  la  facilité  du  clivage  me  parait  être  assez  bi- 
zarre. 

Au  chalumeau  il  fond  assez  aisément  en  un 
verre  noirâtre. 

Ce  grenat  est  ordinairement  entouré  par  une 
auréole  blanche  formée  de  feldspath  orthose/, 
dans  laquelle  le  mica  du  gneiss  G  ne  s'est  pas  dé- 
veloppé ;  c'est  ce  qui  est  représenté  par  lesy?^.  19 


(i)  Von  CEnjhausen  ,  Ton  Dechen,  uûd  ron  Laroche  : 
Limrissc  der  Rh«inlânder. 
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et  20,  PL  X.  Cette  auréole  s'observe  non-seuk- 
ment  quand  on  a  un  cristal  unique  (^g.  20),  mais 
même  quand  on  a  une  af^glomératioa  gggg  de 
cristaux  de  grenat  (Jig.  19). 

Accidentellement  le  grenat  contient  quelques 

Srains  microscopiques  de/er  oocyduléy  quelquefois 
a  une  couleurverte  dans  certaines  parties  daosles- 
Quelles  j'ai  môme  observé  aussi  des  paillettes  vertes 
e  chlorite.  Dans  ce  cas,  son  examen  attentif  m'a 
généralement  fait  voir  que  la  couleur  verte  s'était 
surtout  propagée  près  les  bords  de  petites  fis- 
sures qui  traversaient  le  cristal,  et  par  lesquelles 
une  intiltration  pouvait  avoir  eu  lieu.  Ainsi  le 
grenat  qui  est  représenté  dans  la  fig.  20,  PL  X^ 
est  rouge  en  r,  et  vert  en  v;  mais  dans  sa  partie 
verte  il  est  traversé  par  une  fissure  ressoudée  aaf 
qu'on  peut  très-bien  suivre  jusque  dans  le  gneiss, 
et  près  de  laquelle  quelques  larges  paillettes  de 
chlorite  c  d'un  beau  vert  se  sont  même  aévelo{^>ées. 
Dans  le  grenat  devenu  vert,  la  présence  de 
Teau  et  la  faible  dureté  me  paraissent  donc  indi- 
quer la  première  phase  d'une  pseudomorphose  en 
dilorite  pixxluite  par  infiltration. 

Dans  la  serpentine  qui  contient  beaucoup  de 

magnésie,  jai  déjà  fait  observer  que  la  même 
psouvlomorphose  est  souvent  complète,  et  quelle 
est^  de  plus^  très-générale  (1}  :  par  conséqoent 
la  pseudomorpho>e  du  grenat  en  chlorite  est  fré- 
quente dans  les  roches,  et  elle  est  même  d'autant 
plus  facile  que  la  roche  est  plus  riche  cm[i  magnésie. 
On  voît  sur  la  fi^.  12  qu*au  calcaire  avec 
n^i^iuous  C  siKx^de  une  assise  t^lcaire  C\  avaot 
ciiviron  3  mè(ros  d  épaisseur,  qi^i  contient  bçau- 
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coup  de  mica  et  de  pyrosklérîte  disséminés  et  qui 
passe  an  gneiss.  Ensuite  viennent  plusieurs  as- 
sises G'  de  gneiss  avec  grenat,  hornblende  et  mica  : 
la  première  de  ces  assises  ayant  quelques  décimè- 
tres d'épaisseur  et  une  couleur  vert  noirâtre  est 
très*ricbe  en  hornblende. 

L'assise  G  de  gneiss,    supérieure   aux   précé-       Filons 
dentés,  est  surtout  celle  qui  est  pénétrée  dans  ^*°iSiîné?a'î 
tous  les  sens,  et  d'une  manière  intime,  par  des     des  filon 
filons  à  contours  très-irréguliers  et  qui  se  fondent  ciaseJPyVox 
souvent  dans  la  roche;  ils  sont  formés  des  miné-    Amphiboi 
raux  que  j'ai  déjà  décrits,  savoir  :  Vorthosej  Yoli"        ^ 
goclasSy  Je  pjroxène^  X amphibole j  le  sphène. 
Ces  minéraux  sont  généralement  à  cristaux  plus 
nets  que  lorsqu'ils  ont  cristallisé  dans  les  rognons 
du  calcaire;  forlhose  et  le  pyroxène  sont  les  plus 
abondants. 

Les  filons  du  gneiss  présentent  quelquefois  des 
espèces  de  rognons  à  la  surface  desquels  il  s'est 
développé  de  Forthose  et  du  pyroxène,  tandis 
qu'à  leur  centre  il  y  a  une  pâte  feldspathique 
ou  un  feldspath  blanc  à  éclat  gras,  et  de  l'amphi- 
bole brun  foncé.  Ce  feldspath  est  spécialement  as- 
socié avec  l'amphibole,  comme  cela  a  lieu  pour 
le  feldspath  (hâlleûinta)  qui  est  en  rognons  dans 
le  calcaire.  Sa  composition  n'est  sans  doute  pas 
définie  ,  car  je  n'y  ai  pas  observé  les  stries  carac- 
téristiques des  feldspath  du  sixième  système;  ce- 
pendant, de  même  que  dans  le  hâlleflinta  et 
dans  les  feidspaths  à  éclats  gras  en  général ,  la 
soude  doit  en  être  lalcdli  dominant. 

On  peut  suivre  facilement  dans  les  roj:5nons  la 
transfoitnation  du  pjrroxène  en  amphibole;  aussi 
m'a-t-il  paru  très-intéressant  de  faire  des  analyses 
comparatives  de  ces  deux  minéranx  qu  il  est  rare^ 
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de  trouver  ainsi  réunis  dans  une  même  roche. 

Sur  lu  route  de  Saint-Remy  à  Phaunoux ,  on 
observe  encore  des  filons  irréguliers  enclavés  dans 
le  gneiss,  qui  sont  même  à  cristaux  plus  grands 
que  ceux  du  gneiss  du  Saint-Philippe;  ils  sont  es- 
sentiellement formés  d'orlhose  blanc,  depyroxène 
malacolithe  vert  clair,  de  sphène  brun;  Toligo- 
clase,  Tamphibole,  le  mica  y  sont  très- rares  on 
bien  ont  complètement  disparu ,  mais  il  y  a  beau- 
coup de  grenat  rose  ou  rose  brunâtre. 

Le  même  grenat  a  également  été  observé  par 
M.  A.  Leslin  dans  le  Val  de  la  petite  Lièpvre,  dans 
une  variété  du  gneiss  précédent  ;  il  n*y  est  cepen- 
dant pas  associé  avec  le  pyroxène  et  avec  le  sphène. 

Dans  le  Massachusetts,  M.  Hitchcock  (i)  a  dé- 
crit un  gneiss  accompagné  par  une  formation 
puissante  de  calcaire  saccharoïde;  ce  gneiss,  dans 
lequel  on  retrouve  accidentellement  le  pyroxène 
associé  au  sphène,  est  vraisemblablement  de  même 
âge  que  le  gneiss  des  Vosges. 
Minérani  Lescavitésdu  (gneiss  du  Saint-Philippe,  ainsi  que 

Albu!c.^ActSôie  '^^  druses  d  (fig.  22,  PL  X)  au  milieu  des  filons 
•sbeite,  spbèoe.  d*orlhose,  sont  tapissées  par  de  Yalbite  qui  ne  s'est 

d'ailleurs  pas  développé  dans  la  roche  elie-même; 
cet  albite  est  en  cristaux  striés  d'un  blanc  plus  mat 
que  celui  de  Torthose  qui  est  un  peu  bleuâtre. 
11  est  accompagné  d^ amphibole  actinote ,  d'flf- 
Àe^^e  blanc  verdàtre,  et  quelquefois  au.ssi  despliène 
d'un  brun  plus  clair  que  celui  qui  est  dans  les  filons. 
L'amphibole  des  druses,  qui  appartient  à  la 
variété  actinote  est  très-diflérentc  de  l'amphibole 
des  filons,  des  rognons  ou  du  gneiss  :  au  chalu- 
meau elle  blanchit,  et  elle   fond  beaucoup  plus 

(1)  Hitchcock.  Final  report  of  Massachusetts ,  p.  63;. 
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ilifficilement  que  cette  amphibole  on  que  le  py- 
roiène  qui  Tentourent.  Ses  crisUiux  entre-croisés 
dans  tous  lessensont  desstries  parallèles  à  leuraxe 
longitudinal;  tantôt  ils  sont  blancs  verdâtres  et 
transparents;  tantôt,  au  contraire,  ils  sont  opa- 
ques et  d*un  beau  vert  d'herbe;  leur  couleur,  leur 
transparence  et  leur  grosseur  sont,  du  reste  très- 
inégales. 

Cette  amphibole  a  {fig.  22)  s'est  développée 
non-seulement  à  l'intérieur  des  druses  telles  que 
df  mais  encore  à  une  certaine  distance  de  sorte 
qu'elle  forme  quelquefois  une  auréole  autour  de 
ces  druses. 

On  voit  que  les  filons  qui  traversent  le  gneiss 
ont  une  composition  minéralogique  très  -  com- 
plexe, et  que  des  minéraux  qu'on  est  habitué  à 
rencontrer  dans  des  roches  très-diffërentes  s'y  trou- 
vent réunis  :  l'association  de  Vorthose ,  du  pY" 
roxène  et  du  sphène  est  surtout  très-remarquable  : 
elle  est  spéciale  au  gneiss  et  peut-être  aux  tra- 
chy  tes  ;  car  le  sphène  qu'on  retrouve  dans  presque 
toutes  les  roches  est  plutôt  seulement  avec  l'un  ou 
avec  l'autre  de  ces  deux  minéraux  ;  ainsi  il  est  as- 
socié à  Vorthose  dans  les  granités  et  dans  les 
Sjrénites  j  tandis  c|u'il  est  associé  au  prroxène 
dans  les  dolérites  et  dans  les  basaltes. 

Quant  au /y^roj:è/?e ,  il  est  généralement  as- 
socié avec  les  feldspaths  du  sixième  système  qui 
.-ont  pauvres  en  silice  et  non  avec  Yorfhose ,  ex- 
cepté lorsqu'il  appartient  à  la  variété  malaco^ 
lithe. 

Enfin  la  grande  rareté  ou  l'absence  complète 
du  quartz  dans  les  filons,  dans  les  rognons,  ainsi 
c|ue  dans  le  gneiss  qui  (orme  le  toit  du  calcaire, 
mérite  encore  d'être  signalée. 

Tome  XX ^  i85i.  la 
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Lef  rognons        La  composition  minéralogîaue  des  filons  du 

M  sont  formés  g^ciss  est  assez  différente  de  celle  des  rognons  du 

«jimuiianémeni  calcaire  ;  de  plus,  tandis  que  les  filons  se  fondent 

eidansiegoeUs.  en  quelque  sorte  dans  le  gneiss  et  le  pénètrent 

de  la  manière  la  plus  intime,  les  rognons  ont  au 
contraire  leurs  contours  arrondis  et  sont  séparés  du 
calcaire  d'une  manière  très-nette  (jP/.  IX.Jfg.  i3). 
Mais  il  importe  de  remarquer  que  \esJilons  et  les 
rognons  ont  la  plupart  de  leurs  minéraux  com- 
muns, notamment  Torthose,  le  feldspath  à  éclat 
gras,  Tamphibole,  le  pyroxène,  le  sphène  :  il 
est  donc  très-vraisemblable  qu'ils  se  sont  formés 
simultanément  et  qu'ils  ont  la  même  origine. 

Les  différences  assez  notables  qu'ils  présen- 
tent dans  leur  gisement  et  dans  leur  composition 
minéralogique  doivent  être  surtout  attribués  à  la 
sature  même  de  la  roche  encaissante,  c'est-à-dire 
à  l'influence  du  gneiss  et  du  calcaire  sur  le  dé- 
veloppement des  divers  minéraux  qu'on  y  observe. 
Cette  influence  s'est  d'ailleurs  exercé  non-seule- 
ment au  moment  de  la  sécrétion  et  de  la  cristal- 
lisation des  filons  et  des  rognons ,  mais  elle 
s'est  même  fait  sentir  dans  les  actions  physiques 
et  chimiques  auxquelles  les  minéraux  du  gneiss  et 
du  calcaire  ont  été  soumis  postérieurement  :  la 
pyrosklérile,  par  exemple,  parait  devoir  sa  forma- 
tion à  des  phénomènes  de  pseudomorphose,  qui 
ne  se  sont  développés  que  par  l'intervention  du 
calcaire. 

Marbre  Le  calcaire  saccharoïde  des  Vosges  qui  tient 

siaïuar. .  d'être?décrit  ef  not  ammcnl  celui  du  Chippal  con- 
stitue, loT.^qnMl  est  pur  et  homogène,  un  véritable 
marbre  statuaire. 

D'après  des  rense  ignenients  que  je  dois  à  lobli- 
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geance  de  M.  Héricart  de  Thury,  le  marbre  sta- 
tuaire se  retrouve  en  France,  et  avec  les  mêmes 
caractères,  dans  un  grand  nombre  de  localités, 
parmi  lesquell(?s  on  peut  citer  particulièrement 
Saint-Beat  et  Ârguenos  (Haute-Garonne  J,  Loubie 
et  Lariens  (Basses-Pyrénées),  Sost  (Hautes-Pyré- 
nées), La  Preste  (Pyrénées-Orientales),  Saint- 
Honoré  (Allier),  Saint-Firmin  (I^ère),  Saint-Mau- 
rice-en-Vàl-Godémar  (Hautes- Alpes),  etc, ,  etc. 

Ces  itiarbreft  statuaires  passent  h  des  calcaires  Comparaiso 
saccharoïdes  qui  contiennent  généralement  p'i^- des  Volgïr 
sieurs  des  minéraux  que  je  viens  de  décrire  dans  divers  caica 
lé  calcaire  ^accharoïde  des  Vosges.  Le  graphite  en    "™*'^®*^ 
particulier  y  est  extrêmement  fréquent  et  il  paraît 
leur  assigner  Une  origine  métamorphique;  mais 
c'est  surtout  le  mica  riche  en  magnésie  ou  le  phlo- 
gopite  qui  est  caractéristique  pour  le  calcaire  sac- 
charoîde;  on  le  trouve  même  dans  le  marbre  sta- 
tuaire et  en  particulier  dans  celui  du  Pèntélique. 
De  Saussure  et  M.  Studer  signalent  ce  mica  dans 
le  plus  grand  nombre  des  calcaires  saccharoïdes 
des    Alpes,    dans   ceUx    du    Mont-Cenis,    du 
Petit-Saint- Bernard,    du  Mont-Rose,  du  Pic- 
Blanc,  etc.   (i);    M.   de   Charpentier,    dans   les 
calcaires  saccharoïdes  enclavés  dans  le  granité  ou 
dans  le  gneiss  des  Pyrénées.  M.  de  Holgcr  (2) 
Fa  observé  dans  le  calcaire  bleuâtre  et  schisloïde 
de  la  Basse- Au  triche;  MM.  Naumann  et  Cotia, 
dans  le   calcaire  saccharoîde  de  la  Saxe,  notam- 
ment dans  celui  de  CrottendorfF(3)  et  des  envi- 


(1)  De  Saussure.  Voyage  dans  les  Alpes,  t.  lY,  p.  355 
et  suiv. —  Studer.  Géologie  der  Schweiï,  t.  I,  p.  38o,  etc. 
2)  Von  Holger.  Zcitscbrift  fur  Physik,  t.  VII,  p.  i5. 

^3)  Neomann  und  Cotta.  Geognostische  Beschreibung 
dtsRoDigreicheiSachsen,  t.  II,  p.  io8. 
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rons  d'Âltenberg;  enfin  MM.  de  Leonhard(i)| 
Al.  Brongniari  (q)  le  mentionnent  dans  le  Kai- 
sersthul  y  dans  la  Bohème ,  dans  Tile  d'Ëubée  et 
dans  les  îles  de  la  Grèce;  MM.  Boue,  Maccul- 
boch  et  Necker  de  Saussure  (3)  dans  l'Ecosse. 

Il  y  en  a  également  dans  les  calcaires  saccha- 
roïdes  de  Suède,  de  Norwège,  de  Finlande. 

Il  y  en  a  surtout  dans  les  calcaires  saccharoïdes 
des  Etats-Unis  d'Amérique, du  Massachusetts,  du 
New -Jersey,  et  particulièrement  dans  un  grand 
nombre  de  ceux  de  l'Etat  de  New-York,  etc. 

Beaucoup  des  calcaires  qui  viennent  d'être  men* 
tionnés  contiennent  aussi  de  la  pyrosklérite;  de 
plus,  aux  Etats-Unis,  en  Ecosse,  en  Scandinavie 
et  notamment  dans  les  gites  célèbres  de  Sala, 
d'Aker  (4),  on  retrouve  tous  les  autres  minéraux 
que  j'ai  signalés  dans  le  calcaire  saccharoide  des 
Vosges. 

M.  SillimanJr.  (5)  a  constaté  que  le  gisement  du 
plilogopite  en  Amérique  est  presque  constamment 
le  calcaire  et  accidentellement  la  dolomie.  En  Eu- 
ix)pe  ce  gisement  est  a  nssi  le  même;  dans  les  Vosges 
cepentlant  le  calcaire  dans  lequel  ou  trouve  le  phio- 
gopite  et  les  autres  minéraux  à  base  de  magnésie 
nVst  jamais  de  la  dolomie;  il  ne  contient  même 
que  peu  de  magnésie  et  quelquefois  il  n'en  con- 
tient pas  en  quantité  seubible  à  Tanalyse,  comme 

(i)  YoQ  Leoohard.  Charakteristik  der  Felsarteo, 
p.  25a. 

(a)  Al.  firon^iart.  Classi6cdtion  des  roches,  p.  95. 

,5^  Roué,  EsîHii  sur  FEcosse.  -  ^ecke^  de  Saussure 
Voyage  on  Ecosse. 

4  l^uroclier.  Auuales  des  iiùms,  4'  »érîe,  l.  XV, 
p.   I8i. 

f);  Silliiuun   Jr.  Amoriian  Joiiniai^  novembre  i85o, 
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cela  a  lieu  pour  te  calcaire  du  Cbippal.  J'ajou- 
terai que  la  dolomie  dans  le  gueiss  de  Mandray  ne 
renferme  aucun  des  minéraux  à  base  de  magnésie 
que  j'ai  signalés  dans  lé  calcaire  du  gneiss;  d'a- 
près des  renseignements  que  je  dois  à  M.  Car- 
rière ,  cette  dolomie  forme  d'ailleurs  un  filon  dans 
le  gneiss  et  par  conséquent  il  n'est  pas  étonnant 

Qu'elle  n'ait  aucun  des  caractères  minéralogiques 
a  calcaire  saécharolde  dont  l'origine  est  diffé-*- 
rente  et  auquel  elle  doit  être  postérieure. 

Il  importe  cependant  de  remarquer  que  si  la 
teneur  en  magnésie  d'un  calcaire  saccharolde  est 
généralement  indépendante  de  la  quantité  des  di- 
vers minéraux  à  base  de  magnésie  qui  se  sont  dé** 
veloppés  dans  ce  calcaire  lorsqu'il  a  pris  sa  struc-< 
ture  saccharolde,  il  est  vraisemblable  que  cette 
teneur  en  magnésie ,  suivant  qu'elle  était  plud  ou 
moins  grande,  a  influé  sur  la  quantité  des  miné- 
raux qui ,  comme  la  pyrosklérite,  ont  dû  se  déve- 
lopper ultérieurement  et  par  voie  de  pseudomor- 
pnose. 

Le  calcaire  saccharoide  dn  gneiss  des  Vosges     ^'^'JJ? 
s'observe  au  Chippal,  à  Laveline,  à  Gemaingoutte,    saccharoYt 
àWisembach,  à  Sainte-Marie,  à  Sainte-Croix-    <««•  Votg^ 
aux-Mines.  Il  est  toujours  complètement  enve- 
loppé par  le  gneiss  dams  lequel  il  forme  des  lam- 
beaux irr^uliers  ou  lenticulaires,  tels  que  ceux 
qui  ont  été  signalés,   dans  la   Scandinavie,  par 
MM.  Schéereret  Keithàu;  il  doit  donc  être  con- 
sidéré comme  contemporain  de  ce  gneiss  dans  le^ 
quel  il  est  enclavé. 

Il  ne  passe  d'ailleurs^Hlsii  up  calcaire  stratifié 
et  fossilifère  en  sorte  qu'il  est  difficile  de  xdé- 
terminer  son  âge  d'une  manière  absolue.  Il  ré- 
sulte en  effet    d'observations  précises   faites  par 
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divers  géologues  (i),  que  les  calcaires  saqcba- 
roïdes  oHVeot  ud  exemple  leiuarquable  de  rocher 
qui,  a^anl  les  mêmes  caraclères  miqéralogiqueg 
et  présentant  les  mêmes  associations  de  minéraux, 
peuvent  avoir  des  ât^eâ  irè:>-difiërents.  l*es  calcaires 
saccbaroldes  que  j'ai  énuméré^  soqt  donc  loin 
d'avoir  le  même  âge  ;  je  pense  toutefois  que  le 
calcaire  saccb^roide  lies  Vosge^.pst  de  même  Age 
quà  les  calcaires  saccharoi4Qs  dos  Eiat&-Uui!>,  de 
l'Ecosse,  de  la  Scandinavie,  qui  soq^  comme  lui 
enclavés  dans  l^.gneias  ^t  quipiéi^^pteni  les  pfiêmes 
caractàres  niinéralogique^aipsi  que  let^  mêmes  as- 
sociaiionsdemifiéraux;  eu  effet  il|i contiennent  noQr 
seulement  du  graphite,  comme  cela  a  Heu  génér 
paiement  pour  le  calcaire  saccbaroïde,  mais  en-} 
core  du  niica  phlogopite,  de  la  pyrobklérite ,  du 
spinelle,  de  la  condrodite,  de  la  pyrite  juagnéti-- 
qua«'  aiiisi  que  de  l'orthose,  .di|  pyroxène,  de 
Tauiphiboley  du  spbôile,  du  grepat ,  c  est-à-dire 
les  principaux  minéraux  que  j'ai  signalés  soit  dans 
le  calcaire  saccharoïde,  soit  dans  le  gneiss  des 
Yoif;é$  et  nolamnieat  au  SaiiU^Pbilippe. 

Il  importe  d'observer  en  outre  que  ces  miné- 
raux dont  plusieurs  se  sont  formée  simultanément 
dans  le  calcaire  et  dans  le  gneiss  ne  sont  pas  asso- 
ciés dans  les  Vosges  à  des  minerais  métalliques; 
par  coriscquent ,  les  phénomènes  géologiques  qui 
les  ont  développés  sont  indépendants  de  ceux  qui, 
dans  certaines  contrées  et  en  particulier  dans  la 
Scandinavie,  ont  produit  dlans  les  mêm(^s  roches 
des  minerais  métalliques. 


(i)  Dufrénoy.  BulletiD  de  la  Société  géologique,  t.  TII^ 
p.  178,  etc. 


w^ 


I  33    :5JiJ-ji«.i.--nBnBaeni9i-n 


méaioiEç 

Sur  des  formules  nouvelles  p^urloL  solution  dts 
problème  relatifs  aw^  eaux  couraKUs; 

Par  IL  oi  SAINT-VJENANTp 
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TBftfl  HOTmjl  J^  x'bAV  4)111  T  /SpUjLH* 


I.    j4  Itération,  que  T  on  fait  souvent  subir 
à  la  formule  de  Pronjr. 

Dans  les  applications  pratiques  yariëes  que  Ton 
est  dans  le  cas  de  faire  de  l'équation  du  mouye* 
ment  unirorme  des  eaux  dans  les  canaux  décou- 
verts ou  dans  les  tuyaux,  due  à  Prony  t 

(i)  2i      où      RIï=oU+6U' 

A» 

(où  I  est  la  pente  par  mètre ,  U  la  vitesse  raoyenne, 
R  le  quotient  de  la  section  transversale  constante  g» 
par  son  périmètre  mouillé;^,  a  ei  b  deux  nom- 
bres), OQ  éprouve  souvent  uuegrande  gène,  tenant 
à  ceque  le  second  membre  y  qui  représente  empi* 
riquement  la  petite  hauteur  du  prisme  fluide  dont 
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le  poids  doDoe  Tintensité  du  frottement  sur  une 
surface  de  parois  égale  à  celle  de  sa  base  (*),  se 
trouve  composé  de  deux  termes,  et  de  ce  que ,  par 
suite ,  la  valeur  de  U  que  Ton  en  tire  contient  un 
radical  recouvrant  un  binôme,  avec  un  terme  nu- 
mérique hors  du  radical. 

Aussi ,  et  surtout  pour  certains  problèmes  im- 
plicites où  Ton  ne  pourrait  suppléer  à  la  formule 
par  des  tables  numériques  sans  être  entraîné  dans 
des  tâtonnements  réitérés  (**),  presque  tous  les 
hydrauliciens  prennent  le  parti  d'efiacer  le  premier 
terme  àU  (***)  et  d'écrire  : 


(*)  En  effet,  soient  h  cette  petite  hauteur^  n  le  poids 
deVunité  du  volume  du  fluide,  on  a  Uh  pour  le  frotte- 
ment de  l'unité  superficielle  des  parois,  et  n/i.Lx  P^^u^l^i 
force  retardatrice  d'une  portion  du  courant  d'eau  d*uiie 
longueur  L.  Comme  elle  doit,  pour  l'uniformité  du  mou- 
vement, être  égale  à  la  force  accélératrice  provenant  du 

poids  décomposé  D,  La>.I,  on  a  bien  -1  =  A. 

(**)  Voyez  au  chap.  4  ci-après,  art.  aa  à  40. 

(***)  Prony,  Recherches  physico-mathématiques  sur  la 
théorie  des  eaux  courantes,  art  186.  —  Genieys,  Essai 
sur  l'art  de  conduire  les  eaux,  etc. — D*Âubuis8on,  Traité 
d'hydraulique  à  l'usage  des  ingénieurs,  n"  ii5,  187.  — 
M.  NadaultdeBuffon,  Traité  des  irrigations^  t.  II,  p.  aao; 
citation  d'une  formule  employée  par  des  hydrauliciens 
italiens.  —  M.  Eytelwein,  Recherches  sur  le  thouvementde 
l'eau,  etc.  Académie  de  Berlin,  1814  et  i8i5.  Traduit  et 
inséré  aux  Annales  des  mines,  t.  XI,  1826,  §§xii  etzv.— 
M.  Dupuit,  Etudes  sur  le  mouvement  des  eaux  courûtes, 
1848,  n*>»54,  56,  59,  etc.  —M.  Courtois,  Traité  des 
moteurs,  a*  partie  ou  t.  II,  moteurs  inanimés,  i85o, 
art.  99,  etc.  Cet  auteur  atténue,  comme  M.  Sytelvein, 
l'inexactitude  due  à  la  suppression  du  premier  terme  en 
donnant  au  coefficient  6  du  second  une  valeur  nouvelle. 
Presque  tout  son  livre  est  fondé  sur  cette  réduction  de  la 
formule  à  la  forme  (3),  qu'il  ne  croit  pas  empirique. 
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(a)  RI  =  6U% 

ce  qui  diminue  pourtant  d'une  manière  sensible 
la  valeur  du  produit  RI;  car,  par  exemple^  pour 
U  égal  à  un  demi-mètre ,  cette  valeur  se  trouve 
ainsi  réduite  de  plus  d*uu  cinquième  dans  les  ca- 
naux découverts  ^  et  d'environ  un  dixième  dans 
les  tuyaux  de  conduite  d'après  les  grandeurs  que 
Pronj  attribue  aux  coefficients  a  et  6  pour  ces 
deux  cas. 

2.  Jutre formule. 

II  m'a  paru  depuis  longtemps ,  et  j'ai  avancé  en 
1843  dans  un  mémoire  (^;,  qu'il  y  avait  un  moyen 
facile  d*atleindre  le  même  but ,  ou  de  donner  une 
forme  monôme  à  l'expression ,  soit  de  RI  en  U , 
soit  de  U  en  RI,  sans  altérer  ainiii  leurs  valeurs. 

C'est  d'^Pecter  la  vitesse  U,  dans  l'expression 
de  HI|  d*un  exposant  fractionnaire  intermédiaire 
entre  3  et  i,  c'est-à-dire  de  poser 

(3)  RI=rtJ*, 

m  étant  un  peu  au-dessous  de  2. 

Pour  déterminer  les  valeurs  de  Texposant  m  et 
du  coefficient  c  ,  les  plus  propres  à  représenter  les 
expériences,  en  compensant  autant  que  possible 
leurs  anomalies  y  on  pourrait,  commea  fait  Prony 
pour  les  coefficients  a  ei  b  de  sa  formule  binôme, 
construire  sur  une  feuille  de  dessin  la  suite  des 
points  ayant  pour  abscisses  les  valeurs  observées 


{*)  Sur  un  mode  d'interpolation  applicable  aux  ques* 
tions  relatives  au  mouvement  des  eaux  et  suppléant  ii  l'in- 
tégration souvent  impossible  des  équations  aux  dérivées 
partielles,  i  Comptes  rendus  des  séances  de  rAcadémie 
d«s  sciences,  t.  XYII,  p.  1108;  ù  Tart.  99  p.  mAO 
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(le  U,  et  pour  onlonnées  les  valeurs  correspon- 

RI 

dantcs  soit  de  RI,  soit  de-yy-,  puis  chercher  par 

tâtonnement  quelle  est  la  parabole  de  degré  frac- 
tionnaire qui  se  rapproche  le  plus  de  ces  points. 
Mais  la  recherche  peut  être  réduite  à  celle  d'une 
ligne  droite ,  déterminable  par  le  calcul  au  moyen 
de  méthodes  connues,  si  Ton  prend  les  loga- 
rithmes des  deux  membres  de  BI?=scU**.  On 
obtient  en  effet  Féquation 

(4)  log  (RT)  =  log c -f  mlog V , 

qui  donne  bien  une  lijgne  droite  ]poairla  suite  des 

points  dont  les  abscisses  et  les  ordopnées  sont  les 

valeurs  de  log  U  et  de  log  (BI)  qui  y  satisfont. 

Les  erreurs  inséparables  des  observations  s*op- 

f>osent  à  ce  que  les  points  déterminés  par  les  va- 
eurs  de  ces  deux  logarithmes  fournies  par  les 
expériences  soient  exactement  en  ligné  'droite, 
même  en  admettant  que  les  équations  (3)  et  (4) 
expriment  bien  la  vraie  loi  du  phénomène.  Mais 
on  remarque  (*) ,  d*après  la  direction  générale  et 
sensiblement  rectiligne  de  la  zone  comprenant 
Tensemble  des  points  construits  de  cette  manière, 
que  Ion  peut  tracer  diverses  droites  s' écartant 
moins  d'eux  qu'ils  ne  s'écartent  les  uns  des  autres, . 
lorsque  Ion  considère  ceux  répondant  à  des  ab- 
scisses ou  i^  des  ordonnées  à  peu  près  égales  pour 
plusieurs  expériences.  Les  distances  entre  les 
points  et  chaque  droite,  mesurées  dans  le  sens 
des  coordonnées,  sont  donc  comprises  dans  les 
limites  des  erreurs  des  observations,  et  Ton  peut 

n  Voyei  W.  Xly  fy.  i  «t  3. 
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les  regarder  comme  représentant  plus  ou  moins 
bien  Ta  loi  inconnue. 

On  conçoit  que  parmi  ces  droites  il  y  en  a  une 

3ui  est  préférable  à  toute  autre,  sous  le  rapport 
e  sa  proximité  des  divers  points  et  de  la  corree-^ 
tioo  mutuelle  qu'elle  fait  des  erreurs  proba- 
ble^ de$  observations  qui  les  ont  données.  Si  I  on 
parYÎepf;  à  la  construire,  la  tangente  de  Tangle 
qu'elle  fait  avec  Taxe  des  /o^U  donpéra  la  valeur 
à  prendre  pour  l'exposant  m,  et  son  ordonnée  ré- 
pondant à  l'abscisse  log  U=:o  donnera  la  valeur  à 
attribuer  ai|  logarUbiB^  du  coefUciaat  cherché  c. 

3.  Méthodes  de  représentation  et  de  correction 
^anomalies;  ce  qui  arrive  lorsqu^n  prend 
dabord  les  logarithmes. 

Les  géomètres  ont  imaginé  diverses  manières 
de  définir  mathématiquement  une  pareille  droite,' 
ou  diverses  méthodes  de  détermination  numérique 
des  coefficients  pet  m  de  son  équation,  de  la  forme 
de  (4)  ; 

(5)  y==p4-«w?5 

pour  qu*e]le  exprime  le  plus  probablement  et  le 
plus  approximativenient  la  loi  d'un  phénomène 
dont  l'observation  plus  ou  moins  exacte,  p)us  ou 
moins  aflectée  d'erreurs  inconnues,  a  fourni  un 
nombre  quelconque,  plus  graqd  que  a ,  de  va- 
leurs dex,  et  dje  valeurs  correspondantes  dej^. 

Avant  de  faire  usagé  de  ces  méthodes  pour 
notre  questipn,  il  est  nécessaire  d'en  montrer  l'es- 
prit général,  et  d'apprécier  surtout  l'influence 
que  peut  avoir  leur  application,  faite  non  pas 
aux  nombres  mêmes  fournis  directement  par  l'ex- 
périence y  mais  atLx  logarithmes  de  ces  nombres. 
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Pour  (M'Ia,  supposons  généralement  qu'il  faille 
représenler  par  une  ligne  quelconque ,  droite  ou 
courbe  ou  par  son  équation 

(6)  y^M, 

dont  la  forme  est  connue,  et  les  paramètres  à  trou- 
ver, la  loi  du  phénomène  pour  lequel  il  a  été  fait 
un  nombre  n  a  expériences  ayant  fourni  une  suite 
de  valeur  de  la  variable  x 

X^     X^     «Cj  •   •   •    •   •   «Pu 

et  de  valeurs  correspondantes  de  celle  j^ 

ït    y»    Sfi Sf»> 

ou  ayant  fourni,  si  Ton  veut,??  points  construits 
avec  les  coordonnées  or,  €t^,,  x,  et  J^,....  et 
dont  chacun  exprime  ainsi,  graphiquement  une 
expérience. 

Si  eu  écrivant  ainsi 

(7)  y-/(*)  =  o, 

Téquation  (6),  dont  nous  supposons  pour  un  mo- 
ment que  les  paramètres  sont  déjà  déterminés, 
on  met  successivement  pour  x  etjr^  dans  son 
premier  membre ,  les  valeurs  particulières  don- 
nées par  les  expériences,  les  résultats  qu'on 
obtient  : 


même  Je  la  forme  de  la  fonction  /^.  x),  qui  n'ex- 
prime ji^nêî  iilement  <\vkàpeu  prvs  la  loi  inconnue 
du  phoîunuv  iu\ 

Nojs  app.^lo!!^  e*\f  ts  <ur  y  les  valeurs,  posi- 
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tives OU  négatives,  de  ces  résultats  j",  —J\x^^  etc., 
des  substitutions,  ou  les  erreurs  que  l'on  com- 
mettrnit    en    posant    les    équations    incorrectes 
J,  —f{x,) =0,7.—  (xj/z=  o,  etc. 

Ces  écarts  sont ,  comme  Ton  voit ,  les  différences 
entre  chaque  valeur  de  jr  observée  et  la  valeur 
calculée  par  la  formule^  =y(x),  pour  \x  ob- 
servé correspondant.  Chaque  écart  est  ainsi  Tex- 
cès  de  l'ordonnéede  l'un  des  points  (x.j',),  {pcjr^... 
sur  l'ordonnée  de  la  ligne7=/(a:),  ayant  même 
abscisse  x.  C'est ,  si  Ton  veut  ,1a  distance  de  chaque 
point  à  la  ligne ,  en  mesurant  cette  distance  parai* 
Jèlement  aux  ordonnées.  Il  ne  faut  pas  confondre 
cet  écart  avec  \ erreur  d observation  surjr^  comme 
on  le  fait  quelquefois,  dans  des  questions ,  il  est 
vrai ,  qui  appartiennent  à  la  physique  céleste ,  et 
où  il  n'y  a  guère  d'erreur,  ni  sur  l'observation  de 
la  variable  principale  x,  qui  est  alors  le  temps,  ni 
sur  la  forme  de  la  fonction y(x). 

Supposons  maintenant  que  pour  rendre  plus 
facile  la  détermination  des  paramètres  on  prenne 
les  logarithmes  des  deux  membres  de  féquation 
(6) ,  ou  qu'on  la  remplace  par 

(9)  logy  =  log/'(a?). 

Appelons  e»,  e,.-.  les  écarts  sur^,  et  prenons  aussi 
les  logarithmes  des  deux  membres  des  égalités 

(10)  y,-.e.  =  ^(ar.),    îf.-<.=/'(a:J,     etc. 

Comme  e,  est  supposé  très-petit  par  rapport  ^  jr^ 
on  a,  en  considérant  - — e,  comme  une  diflTéren- 
tielle  (!<^7,,  et  en  supposant  un  moment  que  les 
logiirithnn'S sont  hyperboliques, 
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On  a  donc  y  en  faisant  de  même  pour  les  àutreé 

équations  (10),  ces  n  égalités  : 

logy,— log^(ir,)  =  J,   logy.— log/'(j?J  =  ^   etc. 

Les  premiers  membres  sont  les  écarts  sur  logf. 

Us  sont  égaux,  comme  Ton  voit^  à  •— ^  ,    -^  • .. 

c  est-à-dire  aux  écarts  sur  y  divisés  par  les 
valeurs  correspondantes  de  y  fournies  par  les 
expériences. 

L'esprit  des  méthodes  de  calcul  des  paramètres 
inconnus  d*équations  dont  la  forme  seule  est  don- 
née,  est  d'atténuer  le  plus  possible  les  écarts  en 
les  corrigeant  et  les  compensant  les  uns  par  les 
autreSi  comme  nous  verrons  à  Tarticle  suivant. 

Appliquées  à  des  équations  logarithmiques 
telles  que  logjr  =  log/'(j:),  ces  méthodes  atté- 
nueront donc  où  compenseront  les  quotients  — 

des  écarts  sur  les  variables  y  par  les  i^aleurs 
obser\'écs  de  ces  variables^  c'est-à-dire  atténue- 
ront et  compensei^ont  ce  qu'on  appelle  les  écarts 
proportionnels  sur  les^\ 

Or  c'est  là  un  but  désirable  suivant  les  auteurs 

Jui  ont  traité  la  question  des  eaux  courantes. 
rony  observe  (*)  qu'une  anomalie  0,1  sur  i  donne 
lieu  à  une  erreur  dix  fois  plus  grande  que  la 
môme  anomalie  0,1  sur  10,  et  que  ce  sont  les 
différences  proportionnelles  entre  les  nombres 
observés  et  les  nombres  calculés  qu'il  est  impor- 


Q   Recherches  phyùco-mathénutiqoes ,  art.   169  et 
170. 


FORMULES    NOUVELLES.  I9I 

tant  d'atténuer,  plutôt  que  les  différences  ab- 
solues. 

M.  Eytelwein  exprime  la  même  opinion  (*), 
et  Ton  verra ,  k  une  note  de  Tarticle  suivant ,  à 
quel  expédient  singulier  il  a  recours  pour  atteindre 
partiellement  ce  but. 

Nous  pouvons  donc  hardiment  appliquer  les 
méthodes  de  détermination  des  paramètres  à  l'é- 
quation (4)  de  l'art.  2,  obtenue  en  prenant  les  loga- 
rithmes des  deux  membres  de  celle  (3)  Hl=cU*, 
que  nous  voulons  établir,  au  lieu  d'opérer  direc- 
tement sur  celle-ci. 

Nous  allons  rappeler  maintenant  en  quoi  con- 
sistent les  trois  principales  de  ces  méihodes,  qui 
sont  celle  de  Laplace,  celle  de  Legendre  et  celle 
de  M.  Cauchy.  Noui  supposerons  que  l'équation 
dont  il  faut  déterminer  les  paramètres  p  et  m  est 

y:s=p4-mXf 

jr  représentant  soit  une  quantité  observée ,  soit 
son  logarithme^  et  x  une  autre  quantité  observée, 
ou  une  fonction  quelconque  de  cette  quantité. 

4.  Méthode  de  Laplace. 

La  première  méthode  que  nous  considérerons 
sera  celle  de  Laplace.  Elle  consiste  à  imposer  pour 
condition  aux  deux  coefficients  cherchés  p  ei  m  ^ 
de  rendre  nulle  la  somme  algébrique  des  écarts 
jr^ —  p — mx, , y^ — p  —  mx, ,  etc. ,  et  de  rendre 
un  minimum  leur  somme  arithmétique;  en  sorte 
que  la  somme  des  écarts  en  plus  égale  la  somme 
des  écarts  en  moins,  et  que  chacune  de  ces  deux 

(*)  Recherches  sur  le  mouvement  de  l'eau  (déjà  cité) , 
S  X.  Annales  des  mines,  t.  XI ^  p.  4^8. 
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sommes  numériquement  égales  soit  la  plus  petite 
possible  (*). 

Toute  droite  passant  par  le  centre  de  gravité 
des  points  (x,  j*,) ,  {x^jrj)...  remplit  la  première 
de  ces  deux  conditions  ;  car  si  Von  désigne  par 
le  signe  2  la  somme  des  quantités  de  même  nom, 
déduites  des  n  observations ,  cette  condition  est 
exprimée  par  l'égalité 

ou ,  ce  qui  revient  au  même,  par 

(11)  ily  =  p  +  m.;^Za?, 

Il  fi 


(*)  Mécanique  céleste,  i'*  part.,  Ut.  3,  art.  40;  et 
Recherches  physico-mathématiques  de  Prony,  introdoo- 
tion ,  p.  xTHi. 

La  méthode  dont  nous  parlons  est  la  seconde  des  deux 
que  donne  Laplace  à  propos  de  la  détermination  de  la  fi- 
gure de  la  terre.  Nous  écartons,  à  dessein,  une  première 
méthode  qu*il  donne  au  numéro  précédent  de  la  Méca* 
nique  céleste,  et  qu*il  reproduit,  en  la  préconisant,  à  la 
Théorie  analytique  des  prohabilités  (Ut.  a,  chap.  3,  n'  a4). 
Elle  consiste  à  atténuer  le  plus  possible  le  plus  grand  écart, 
M.  de  Prony,  qui  l'a  employée  sans  trop  s'y  arrêter  (In- 
troduction, p.  xTiii),  montre  qu'elle  se  réduit  géométri- 
quement à  circonscrire  les  n  points  (jr,  yj,  (^»!f,)-»  •  par  les 
deux  droites  parallèles  les  moins  éloignées  l'une  de  l'autre, 
et  ù  prendre,  pour  la  droite  cherchée,  celle  qui  est  éga- 
lement distante  de  toutes  deux  ;  ce  qui  rend  égaux  entre 
eux,  au  signe  près,  les  trois  plus  grands  écarts. 

Cette  méthode ,  que  Fourier  a  traitée  aussi  en  7  appli- 
quant la  théorie  des  inégalités  (Mémoires  de  l'Institut, 
partie  historique,  t.  VI)  peut  très>hien  couTenir  dans  des 
questions  d'un  autre  genre  que  la  nôtre;  par  exemple, 
lorsqu'il  s'agit  de  remplacer,  entre  certaines  limites, 
rexpressiou  cerlaineiufiit  exarle,  mais  compliquée  d'une 
fonction  ,  par  une  expression  certainement  inexacte,  mais 
plus  sinipl»*  cl  sunisamme]:t  approchée  pour  les  applica- 
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qui  montre  bien  que  le  centre  de  gravité,  dont  les 
coordonnées  sont 

n  fi 

se  trouve  sur  la  droite  jr=p  +  mx. 

Si  maintenant  l'on  transporte  à  ce  centre  Tori- 
gine  des  coordonnées,  et  si  Ton  appelle  g  et  yj  les 
deux  coordonnées  nouvelles ,  ou  si  l'on  fait 

(la)  i  =  x Ix,      i)  =  y-i2:y 

n  II 

Téquation  de  la  droite ,  en  en  retranchant  celle 
(i  i)  pour  éliminer  j9,  devient 

(i3)  ii  =  ml 

On  prouve  facilement  que  Ton  satisfait  à  la 
seconde  condition  de  Laplace  en  rangeant  les 

tioDS.  M.  Poncelet  en  a  fait  un  usage  élégant  et  fort  utile 
en  mécanique  pour  remplacer  approximativement  un  ra- 
dical vu*  -}- 1?*  par  une  expression  rationnelle  au-|-6t7ne 
s*écartant  pas  de  plus  de  1/6  de  sa  valeur,  quand  u  et  t; 
ont  un  rapport  quelconque,  et  de  1/25  quand  on  sait  que 
u^v.  C'est  une  opération  du  même  genre  que  si  Ton 
remplaçait  un  arc  de  cercle  par  une  droite  parallèle  à  sa 
corde ,  menée  par  le  milieu  de  sa  flèche. 

Mais  ici  notre  but  est  en  quelque  sorte  inverse.  Nous 
voulons,  de  données  inexactes,  déduire  le  résultat  le  plus 
exact  possible  par  la  compensation  de  leurs  erreurs.  La 
méthode  Laplace  dont  nous  parlons  ici  ne  tire  ce  résultat 
que  des  données  qui  s'en  écartent  le  plus  et  qui  sont  four- 
nies par  les  trois  expériences  les  plus  anormales,  les  moins 
d'accord  avec  l'ensemble  des  autres,  c'est-à-dire  par  les 
expériences  probablement  les  plus  mal  faites,  et  qu'ordi- 
nairement il  conviendrait  de  rejeter  au  lieu  de  s'en  servir 
4  l'exclosion  des  autres.  Elle  ne  saurait  donc  nous  con- 
venir. 

Time  XX,  i85i.  i3 
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nouvelles  abscisses  l  des  points ,  fournies  par  les 
expériences ,  suivant  rordre  de  grandeur  des  quo- 
tients— décroissant  depuis  +  oo  jusqu'à  —  »>,  et 

puis,  en  prenant ,  si  Ç',  $"...  l^^''^\  ^^K»..  4^*^  sont 
les  grancleurs  des  abscisses  ainsi  rangées  : 

— -  étant  le  rapport  --  correspondant  à  Tabscisse 
Ç^*")  pour  laquelle  on  a 

et 

Ç'  +  Ç"  +  ....+?^^>Çî'^*^  + +  ç^>, 

c  est-à-dire  à  l'abscisse  l^^^  dont  la  valeur  absolue, 

ajoutée  à  la  somme   $'  + +$^*^*^  de  celles 

des  abscisses  précédentes ,  la  fait  dépasser  la  moitié 
de  la  somme  totale  Ç'  +  $"-f- ...  +  4^*)  des  valeurs 
absolues  des  abscisses. 

RI 

C'est  cette  méthode ,  appliquée  à  -==r=:a4-6U, 

3ui  a  fourni  à  Prony  et  à  M.  Eytelwein  les  valeurs 
es  coefficients  a  et  6  de  leurs  formules  binô* 
mes  (*). 

■I  <Mi— —        Mil  II       II»    l.ll  III» 

(*)  Pour  mieux  dire,  elle  a  donné  à  Prony,  en  l'appli- 
quant aux  trente  et  une  expériences  dont  il  a  fait  usage 
pour  les  canaux  : 

a  =  o,oooo4ooa5  9    6  =  o,ooo3 1 29. 

Et  en  l'appliquant  aux  cinquante  et  une  expériences  des 
tuyaux  : 

a  =  0,000020709 ,     6  =:  0,00035569. 
Recherches  ,  introduction ,  p.  xxvj  et  xxTij  ;  g  étant 

) 
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=  9,809).  Mais ,  au  lieu  de  ces  quatre   nombres ,  il  a 

adopté  ceux  o,oooo4444999  O5OO0309514;  O9O000175514 
et  O9O005482590  9  à  la  suite  de  considérations  et  de  rem- 
ploi de  divers  moyens  dont  il  ne  donne  pas  le  détail ,  et 
qui  portent  principalement,  dit-il  (Recherches,  introduc- 
tion, p.  xxxi),  sur  la  nécessité  de  rendre  en  général  les 
valeurs  absolues  des  anomalies  d'autant  moindres  que  les 
vitesses  elles-mêmes  étaient  plus  petites  (c'est-à-dire  de 
compenser  les  erreurs  proportionnelles) ^  et  sur  la  plus 
grande  réduction  dont  pouvaient  être  susceptibles  les  ano* 
malies  des  expériences  qu'il  savait,  par  des  renseigne- 
ments particuliers,  mériter  plus  de  confiance  que  les 
autres. 

Quant  à  M.  Ejtelwein,  au  lieu  d'altérer  finalement  les 
résultats  numériques  fournis  par  la  méthode  Laplace ,  il 
altère  cette  méthode  elle-même  en  faisant  passer  la  ligne 

droite  représentée  par  —  ==  a  -f-  611,  non  pas  par  le  centre 

de  grayité  général  des  points  dont  les  abcisses  sont  U  et  les 

ordonnées  ---,   mais  par  le  centre  de  grayité  de  ceux 

fournis  par  quelques-unes  des  expériences  où  les  yitesses 
ont  été  les  plus  petites.  Il  prend  pour  cela  (Mémoire  cité, 
§  X,  p.  458  et  §  xiy,  p.  450  les  dix  premières  des  quatre- 
yingt-dix-neuf  expériences  relatives  aux  canaux,  et  les 
deux  premières  seulement  des  cinquante  et  une  expé- 
riences rclatiyes  aux  tuyaux.  U  en  donne  pour  raison 
qu'il  convient  de  faire  en  sorte  que  les  déviations  (  ou 
écarts)  de  la  vitesse  calculée  ne  soient  qu'une  très-petite 
partie  de  la  vitesse  observée. 

Il  me  semble  que  ce  privilège  qu'il  accorde  à  un  très- 
petit  nombre  d'expériences  où  les  vitesses  ont  été  les 
moindres  n'atteint  point  d'une  manière  rationnelle  son 
but  qui  est,  comme  l'on  voit^  d'atténuer  les  écarts pro- 
portionnels  au  lieu  des  écarts  absolus.  Il  conviendrait 
plutôt ,  si  l'on  Teut  atténuer  les  écarts  proportionnels  sur 
RI  y    ou    les    valeurs   diverses   que  prend   le  quotient 

RI_aU  — 6U*  ,  ,  j       «»  rr   ^  ' 

— pour  les  valeurs  de  RI  et  U  données  par 


V 
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les  expériences,  d'appliquer  la  méthode  Laplace^  sans  al" 
tération,  à  réquation 

(a)  »=«RÎ  +  *M- 

M.  Bélanger  a  proposé  dans  son  cours  lithographie 
d'hydraulique  à  l'Ecole  centrale,  n*  Sa,  quelque  chose 
de  semblable  pour  la  formule  des  tuyaux,  en  employant 
la  méthode  des  moindres  carrés. 

Si  ce  sont  les  écarts  proportionnels  sur  U  que  l'on  reut 
atténuer  et  compenser  (yoyez  art*  9)^  on  a ^  en  appelant 
t,,  6»,  les  écarts  absolus  : 

R.I.  =  a  (U.  -  e.)  +  6  (U.  -  *.)• ,    RJ. = etc. 

OéTeloppant  la  première  de  ces  équations,  négligeant  le 

carré  de  t,>  et  diTisant  par  U,  (~r~f*^>)  *  ^^^  prend  la 
forme 

(*)  -—, — =-. sr-— T="ûr 


«•(«.+^)  ^.+S  ".+5 


-^  peut  être  négligé  derant  U,  pour  presque  toutes  les 

expériences  faites ,  car  en  prenant  pour  première  approxi- 
mation les  Taleurs  de  a  et  de  6  de  M.  £y telwein ,  on  a 

a 
-^  =  0^,066.  Le  premier  membre  de  cette  égalité  se  ré- 

R  T  I 

duit  donc  ^ttt  —  *  "^^tT-  ^'^'^  ^  •^^  ^®  P®^  déter- 

miner  a  et  6  par  la  méthode  Laplace ,  de  manière  à  atté- 
nuer les  écarts  proportionnels  sur  U,  qui  sont  ^^  -^...11 

RI 

faudrait  appliquer  cette  méthode,  non  plus  à  —  ss  a  -f-6D| 

comme  a  fait  Prony,  ce  qui  atténue  plutôt  les  écarii  06- 
solus  t,  c^....,  mais  à 
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5.  Méthode  de  Legendre. 

La  seconde  méthode  dont  nous  nous  servirons 
est  celle  de  Legendre ,  dite  des  moindres  carrés  (*), 
trouvée  en  même  temps  par  M.  Gauss  (**) ,  et 
consistant,  comme  Ton  sait,  à  rendre  un  mini- 
mum la  somme  2(jr — p — mx)*  des  carrés  des 
écarts. 

Quand/)=Oy  ou  quand  Féquation  se  réduit  à 
jr=smxj  elle  donne,  en  égalant  à  zéro  la  diffé- 
rentielle de  2(/ — mxy  par  rapport  à  m  : 

Lorsque  le  second  membre  est  complets/) 
+  mx,  des  différentiations  analogues  par  rap- 
port à  p  et  à  m  donnent,  pour  éliminer  p  : 

n   ^         n 

et,  pour  déterminer  m,  une  expression  qui ,  en 
faisant  comme  précédemment 

Il  fi 

revient  à 

(i4)  m=^. 

En  sorte  que ,  comme  par  la  méthode  Laplace , 
la  droite  cherchée  passe  par  le  centre  de  gravité 


(*)  Nouvelles  méthodes  pour  déterminer  les  orbites  des 
comètes. 

(^)  Laplace,  Probabilités,  ch.  iv,  art  ^^9  et  1*'  sup- 
plément. 
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de  tous  les  points  (jc,  /,) ,  (x,  j-J....,  et ,  de  plus, 
la  tangente  de  Tangle  qu'elle  ibnne  avec  Taxe  des 
X  est  la  même  que  si ,  après  avoir  transporté  l'ori- 
gine à  ce  centre  9  on  traitait  l'équation 

qui  en  résulte  ^  par  la  même  méthode  des  moin- 
dres  carrés ,  comme  nous  venons  de  faire  de  celle 
jr:=zmx. 

On  sait  que  Laplace ,  en  comparant  entre  elles, 
par  le  calcul  des  probabilités  y  les  valeurs  du  coeffi- 
cient m  susceptibles  d'être  tirées  des  diverses  com- 
binaisons linéaires  des  équations  particulières 
/, — mx=^o  y  jr^ — mxj=z  o....  vraies  seulement 
à  cela  près  des  écarts  sur  j",  a  trouvé  que  la 

^xy 
valeur   m= — ^  satisfaisant  au    minimum   de 

l(jr  —  mxy  était  celle  qui  se  trouvait  affectée  de 
la  moindre  erreur  moyenne  à  craindrCy  en  appe- 
lant ainsi  la  somme  des  erreurs  possibles  prove- 
nant des  écarts  sur  jr,  multipliées  respectivement 
par  les  probabilités  de  les  commettre. 

Aussi  cette  méthode,  applicable  du  reste  à  un 
nombre  quelconque  de  coefficients,  est-elle  pré- 
conisée comme  la  meilleure ,  et  employée  jusqu'à 
l'abus  et  d'une  manière  aveugle  et  sans  discerne- 
ment par  certains  astronomes  ou  physiciens,  60 
Allemagne  surtout.  Ils  ne  font  pas  attention  que 
l'analyse  justificatrice  de  Laplace  repose  sur  quel- 
ques suppositions  qui  ne  so  réalisent  jamais  exac- 
tement. 

Projiy  se  proposait  de  l'employer  dans  une  nou- 
velle édition  de  ses  Recherches  sur  les  eaux  cou- 
rantes. Nous  l'emploierons  également,  maissansné- 
giigerd'employercomparativementlesdeuxautres. 
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6.  Méthode  de  M.  Ouichy.  A  quoi  elle  revient 

géométriquement. 

Eofin  M.  Caucby  a  donné  une  troisième  mé-* 
thode  (*)  simple,  très-eiqpéditive ,  qui  a  été  adop- 
tée d'autant  plus  volontiers  par  les  astronomes  et 
les  physiciens,  qu'applicable  comme  celle  deLe- 
gendre  à  un  nombre  quelconque  de  termes  d'une 
expression  pf{x)+m(^x)'^q^{x)+eiQ.f  dejr; 
elle  indique  d'elle-même  le  moment  où  il  con- 
vient de  cesser  d'en  ajouter  pour  représenter  l'en^ 
semble  des  expériences  sans  arriver  à  représenter 
jusqu'à  leurs  anomalies. 

Elle  consiste ,  dans  le  cas  particulier  de  notre 
équation  jr=:p+mXj  à  éliminer  d'abord  (comme 
dans  les  deux  autres  méthodes  dont  nous  venons 
de  parler)  le  terme  constant p  au  moyen  de  l'é* 
quation-somme 

résultant  de  ce  qu'on  suppose  nulle  la  somme  al- 
gébrique des  écarts ,  puis  à  appliquer  à  l'équa- 
tion provenant  de  cette  élimination  et  qui  est, 

en  faisant  toujours  x =:Ç,  ^ —  —  =u: 

le  procédé  ancien  de  Côtes ,  suivi  surtout  depuis 
Tobie  Mayer,  pour  la  détermination  du  coeffi- 
cient m  entrant  dans  une  équation  de  cette  der- 
nière forme. 

Ce  procédé  consiste  à  égaler  h  zéro  la  somme 


(*)  Sur  l'interpolation;  mémoire  lithographie  en  i835, 
imprimé  depuis  au  Journal  de  mathématiques  de  M.  Liou- 
vilie,  mai  iSZy» 
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des  écarts  n  —  mi  résultant  des  valeurs  particu- 
lières de  n  et  l  dues  aux  expériences ,  mais  en 
prenant  avec  un  signe  contraire  les  écarts  qui 
répondent  aux  valeurs  de  ^  négatives. 

On  tire  de  l'équation  qui  en  résulte  une  ex- 
pression : 

(.5)  m  =  ^ 

Le  S+  du  dénominateur  désignant  la  somme  arith- 

métique  des  valeurs  de  l:=sx prises  toutes 

positivement ,  et  le  S  du  numérateur  la  somme 

Ir 

algébrique  des  valeurs  de  vi  ==7*  —  «^  prises  avec 

leur  signe  ou  avec  un  signe  contraire  selon  que 
le  l  correspondant  est  positif  ou  négatif. 

Il  ne  faut  pas,  bien  entendu,  confondre  les 
sommes  S,  que  M.  Yvon  Yillarceau  a  proposé  d'ap- 
peler sommes  subordonnées  (*),  avec  les  sommes 
2  des  valeurs  des  quantités  yi  et  (  prises  chacune 
avec  son  propre  signe.  Ces  sommes  1  sont,  ici  ^ 

nulles  et  donneraient  -  pour  m. 

n  est  bien  évident  que  la  valeur  (i5)  de  m  est 
celle  qui  produit  la  compensation  mutuelle  des 
écarts  sur  la  valeur  absolue  de  Ç ,  c'est-à-dire  des 
petits  nombres  à  retrancher  des  ^,  pris  tous  positi- 
vementy  pour  rendre  exactes  les  n  équations  parti- 
culières résultant  de  la  substitution  de  j:^,,x^,... 
pour  xely  dans  y} = /n^  ;  car  si  e  représente  ces  pe- 
tits nombres  positifs  ou  négatifs,  et  2e  leur  somme 

(*)  Mémoire  sur  les  étoiles  doubles  (inséré  à  la  Con- 
naissance des  temps  pour  iSSa). 
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algébrique,  on  a  exactement  Si]=m(S4.(  —  2s), 

Su 
d'où  2e=0  8i  Ton  prend  /7i=:=— .  M.  Cauchy  a 

i trouvé  aussi  que  de  toutes  les  valeurs  de  m  que 
*on  peut  tirer  d'une  combinaison  linéaire  de  ces 
n  équations  inexactes,  ajoutées  après  avoir  été 
multipliées  par  des  facteurs  quelconques  indépen- 
dants de  ce  nombre  cherché  m,  la  valeur  (iS)  est 
celle  pour  laquelle  la  plus  grande  influence  à 
craindre  des  écarts  y) — ml  ou  des  inexactitudes 
de  ces  mêmes  équations,  dans  le  cas  le  plus  dé* 
favorable,  est  la  moindre  possible. 

Il  est  facile  de  voir  que,  géométriquement, 
cette  méthode  revient  à  partager  nos  points  (^,^,) 
(x«jj ...  en  deux  groupes,  séparés  par  Taxe  des 
abscisses  x ,  et  à  prendre ,  pour  la  droite  cher- 
chée y  =  p  -f.  mx ,  celle  qui  Joint  les  centres  de 
gravité  de  ces  deux  groupes ,  et  qui  passe  né- 
cessairement aussi  par  le  centre  de  gravité  gé' 
néral  des  points  (*). 


(*)  En  effet,  si  £'(  représente  la  somme  de  tous  les  ( 
négatifs  que  nous  supposerons  en  nombre  n',  Jl-r\  celle  des 
1)  correspondants ,  t!%  celle  des  S  positifs ,  supposés  en 
nombre  n'\  2)"t)  celle  des  i\  correspondants ,  la  tangente  de 
l'angle  formé  ayec  Taxe  des  \  par  la  ligne  de  jonction  de 
ces  deux  centres  de  gravité  partiels  est 


puisque  l'origine  est  au  centre  de  graTité  général, 

srÇ  4-  2"î  =  o ,   S'  1)  +  2"ii  =  0 .  Eliminant  les  i  au 

moyen  de  ces  deux  équations,  et  diTisant  haut  et  bas  par 


Or, 

on  a 
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Observons  que  Tégalité  posée,  dans  les  trois 
méthodes,  entre  la  somme  des  n  valeurs  du  pre* 
mier  membre  de  Téquation  j"r=p-(-mx  et  la 
somme  des  n  valeurs  du  second,  équivaut ,  si  r 
et  X  sont  des  logarithmes  de  quantités  RI  et  U , 
p  étant  lui-même  le  logarithme  d'un  coefficient  c, 
à  une  égalité  posée  entre  le  produit  des  n  ualeurs 
particulières  de  RI  et  le  produit  des  n  valeurs 
correspondantes  de  cU*. 


CHAPITRE  DEUXIËUE. 

▲FFtICATIOll  AUX  CAHAUX  DicOUTEBfft. 

7.  Discussion  des  expériences.  Coordonnées 

du  centre  de  gravité. 

En  considérant  d'abord  le  mouvement  uniforme 
de  Tcau  dans  les  canaux  découverts,  à  section  et 
à  pente  constantes ,  nous  avons  appliqué  ces  trois 


^-}--7,,  TexpressioD  précédente  de  la  tangente  se  réduit 

à 

FI* 
et  a  également  pour  valeur  : 

Sous  cette  dernière  forme ,  elle  est  identique  à  l'exprès- 

Stj 
sion  (i5)    -^ — 7.     Donc,  etc. 
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méthodes  à  98  expériences,  qui  ne  sont  autre 
chose  que  les  99  citées  au  Recueil  des  cinq  Tables 
de  M.  de  Prony,  ou  celles  n***  i  agi  employées 
parM.Eytelwem  (*),  plus  celles  92  à  90  faites  en 
Italie (**),  mais  en  retranchant,  de  celles  de  Du 
Buat  les  six  suivantes  dont  Prony  n'a  pas  cru 
prudent  de  se  servir  dans  ses  Recherches  pnysico- 
ma thématiques,  savoir  : 

1*"  Le  n""  II  du  mémoire  d'Eytelwein  ou  du 
Recueil  de  cinq  Tables  de  Prony.  Cest  le  n*  io5 
de  l'article  55  de  Du  Buat ,  non  reproduit  par  lui 
avec  les  autres  expériences  à  ses  articles  877  et  389. 

2'  et  3*  Les  n"**  14  et  sS.  Canal  du  Jard ,  fond 
earni  de  roseaux  ;  n***  116  et  117  de  Farticle  55 
de  Du  Buat;  176  et  175  de  ses  articles  4o4  et  4û5. 

4*  Le  n"  4o-  Rivière  de  Haine ,  n"*  184  des  ar- 
ticles 404  et  406  de  Du  Buat;  expérience  faite 
par  un  grand  vent. 

5*  et  6*  Les  n**  '62  et  39.  Ce  sont  les  n"  97 
et  100  de  l'article  55  de  Du  Buat,  i56et  i63  de 
son  article  369,  où  il  présente  ces  deux  expé- 
riences comme  peu  sûres. 

Nous  avons^  bien  entendu,  pour  les  expériences 
n***  3,  4>  ^7?  20,  22,  46,  remplacé  les  {>itesses 
observées  à  la  surface^  mises  (sans  doute  par 
erreur)  à  ]a  huitième  colonne  de  la  table  deuxième 


(*)  5*  et  6*  tableau  du  mémoire  traduit  aux  Annales  des 
mines,  iSaS-  11  y  en  a  36  de  Du  Buat  (Principes  d'hydrau- 
lique, t.  I,  art.  55),  16  de  Brûning  (Architecture  hydrau- 
lique générale  de  "Wiebeking^  t.  I,  p.  344  ^^  388),  4  ^^ 
W'oltmann  (Mémoire  sur  l'art  de  construire  les  canaux, 
p.  279)9  et  35  de  Funk  (Sur  l'architecture  hydraulique 
générale,  p.  97  et  100). 

(  **  )  Ricercne  geometriche  ed  idrometriche  fatte  nella 
scuola  dMDgegneri  pontifici  d'acqoe  e  strade.  Hilano. 
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dix  Recueil  de  cinq  tables  ^  par  les  vitesses  moyenneB 
que  Prony  en  a  déduites  et  qui  sont  portées  à  la 
septième  colonne  du  tableau  n*  3  des  Recherches 
phjsico-matbémathiques  (voir  notre  tableau  ci- 
après ,  article  i3). 

Il  en  est  résulté  ^  n  étant  cr^gS,  et  les  loga- 
rithmes étant  ordinaires , 

(lO)    £log(RI)=— 3a6y4o486,  ZlogUs—S^^gSÔ; 

d  où  ,  pour  les  coordonnées  du  centre  de  gravité 
général  des  93  points  | 

(17)    -  s  log  (RI) = — 3^50973^  .  2  log  U  SB  —  o^o5gi4. 
Il  II 

8.  Exposant  m  déterminé  dans  la  supposition 
où  il  ri  y  a  pas  d  erreurs  sur  U. 

En  y  appliquant  la  méthode  Laplace  ou  de  la 
moindre  somme  d'écarts,  de  Tarticte  4  >  les  gS  ez- 
périences,  rangées  suivant  Tordre  de  grandeur  da 
rapport 

(.„        l î — 

/.u  — -2/.U 

n 

décroissant  depuis  4-  =^  jusqu'à  —  00^  forment 
cette  série  : 

Nm  41,  44,  49,  51 80,  81,  67,  80,  8,  87,  04.....  09,  89,  16,  St,  4S  (*). 


(*)  On  peut,  pour  rétablir,  se  contenter  de  calculer  les 

rapports  j  ayec  la  règle  à  coulisse,  sauf  à  vérifier  Tordre 

de  quelques  numéros  qui  en  occupent  le  milieu  au  moyen 
de  calculs  plus  précis  de  six  ou  sept  de  ces  rapports. 
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La  somme  des  gS  dénominateurs    Ç=/.n  — 

— 2/.U  pris  tous  positivement,  ou  la  somme  des 

grandeurs  absolues  des  distances  des  ai  points  à 
leur  centre  de  gravité ,  comptées  dans  le  sens  des 
abscisses /.U,  est 

aSySiSoo. 

La  moitié  de  cette  somme  n'est  pas  encore  atteinte 
quand  on  n'additionne  les  distances  que  jusqu'au 
n*  80  inclusivement,  car  le  résultat  de  cette  addi- 
tion est  1 1,46622;  elleest  dépassée  quand  on  ajoute 
le  n*  8,  car  on  a  I3,4^543«  I^onc  la  valeur  de  m 
donnant  le  minimum  de  la  somme  des  écarts  sur 
log  RI,  ou  des  distances  des  points  à  la  ligne  droite 
n^mlf  mesurés  dans  le  sens  des  ri  ou  log  RI ,  est 

la  valeur  du  rapport  ---  pour  Texpérience  n*  8.  On 

a  donc,  par  cette  métbode. 

En  cherchant  la  valeur  du  même  exposant  m  de 
U  dans  RI  =  cU",  ou  du  même  coefficient  de  /.U 
dans  l'équation  (4)  par  la  méthode  des  moindres 
carrés  de  Legendre  (art.  5),  et  en  faisant  toujours 

/.U— is/*U  =  Ç,     MU— is/. RI  =  11, 
Il  fi 

il  faut  calculer  2^*  et  I^vi.  En  calculant  aussi 
2yi'  dont  nous  aurons  besoin  à  l'article  suivant, 
on  trouve 

(ao)  Xp  =  9,i3887;  Ikn^iy^tQ^ii;  aij'=3a,9i6a7. 

D'où  le  quotient 
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m=^  =  i,88i». 

En  appliquant  enfin  la  méthode  de  M.  Gauchyi 
ou  des  trois  centres  de  gravité,  de  Tart*  6,  comme 
nous  venons  déjà  de  trouver  par  Taddition  des  93 
valeurs  absolues  des  ^  pris  tous  positivement 

Et  comme  on  trouve ,  en  faisant  la  somme  algé- 
brique des  93  valeurs  de  n ,  prises  aussi  toutes  po- 
sitivement excepté  celles  répondant  aux  deux 
expériences n"^ 28  et  ^2  pour  lesquelles  le  ti,  ayant 
un  signe  contraire  au  ^  correspondant ,  doit  être 
pris  négativement 

Si) = éfifio%%y , 
on  a  y  pour  le  quotient , 

g— ç-  ==  i,9»5o4. 


m  = 


9.  Même  exposant  s'il  riy  a  pas  d erreurs 

sur  RL 

Les  trois  valeurs  que  nous  venons  d'obtenir 
pour  m  seraient  les  plus  propres  à  compenser  et 
corriger  mutuellement,  de  la  manière  particulière 
à  chacune  des  trois  méthodes ,  les  erreurs  sur 
log  RI,  provenant  de  l'observation,  ou  les  erreurs 
proportionnelles  sur  RI,  si  ce  que  nous  avons 
appelé  les  écarts  était  bien  ces  erreurs  sur  les 
ordonnées,  ou  si^  comme  nous  avons  dit,  ilnj 
avait  aucune  erreur  (^observation  sur  /es  ab^ 
scisses  logV,  et  aussi  si  la  loi  du  phénomène 
était  de  nature  k  être  représentée  tout  k  fait  exac- 
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tement  par  l'équation  de  la  forme  choisie ,  c'est- 
à-dire  si  les  deux  conditions  qui  se  trouvent 
remplies  ordinairement  dans  les  questions  d'astro- 
n  omie  étaient  également  remplies  dans  celle  qui 
nous  occupe. 

Mais,  outre  le  défaut  de  conformité  de  l'équa- 
tion à  la  loi ,  dont  nous  ferons  abstraction  ici ,  il 
a  pu  y  avoir  des  erreurs  commises  dans  le  mesu- 
rage  des  vitesses  U,  tout  comme  dans  le  mesurage 
des  deux  facteurs  du  produit  RI. 

Nous  pouvons  nous  proposer  de  compenser  et 
corriger  les  écarts  proportionnels  sur  U  (ou  ce 
que  seraient  les  erreurs  d'observation  sur  cet  élé- 
ment s'il  n'y  en  avait  pas  sur  RI  ) ,  tout  comme 
nous  nous  sommes  proposé  de  compenser  les  écarts 
proportionnels  sur  RI. 

Il  est  bien  évident  qu'au  lieu  de  poser ,  en  com- 
mençanty  notre  équation  de  relation   entre  la 

fiente  I ,  le  rayon  moyen  R  et  la  vitesse  U,  sous 
a  forme  (2)  RI=cU™,  où  elle  est  résolue  par 
rapport  au  produit  RI,  nous  pouvions  tout  aussi 
bien  la  poser  résolue  par  rapport  à  la  vitesse,  ou 
sous  cette  forme 


(ai) 


U=:(1)^(RI) 


1 
m 


et  la  traiter  comme  nous  avons  fait  celle  RI=:cU". 
Nous  pouvons  donc  appliquer  les  méthodes  La- 
place,  Legendre,  Cauchy  à  lequation 

(aa)  W  U  =  —  ^  log  <?  +  ^  log(RI) 

résultant  de  ce  qu'on  prend  les  logarithmes  des 
deux  membres  de  l'équation  (21),  tout  comme 
nous  avons  fait  pour  l'équation  (4)  log  RI=etc.| 
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dont  celle-ci  se  déduit  au  moyen  d*une  simple 
transposition  et  d^une  division  par  le  nombre  con- 
stant cherché  m.  Nous  verrons  ainsi  quelles  valeurs 

sont  à  donner  à  —  ^  et  par  suite  à  m  ^  pour  com- 

m 

penser  et  atténuer  les  écarts  sur  log  U. 

Les  trois  nouvelles  droites  à  déterminer  pas- 
sent,  comme  les  trois  premières,  par  le  centre  de 
UTavité  des  qS  points  ayant  pour  coordonnées  les 
valeurs  particulières  de  logU  et  log  RI  fournies 
par  les  93  expériences. 

Pour  avoir  l'inclinaison  de  celle  que  la  méthode 
Laplace  doit  fournir,  nous  avons  dû  ranger  les 
expériences  suivant  Tordre  des  grandeurs  décrois- 

santés  non  plus  de  -r-,  mais  de  — •  L'ordre  n'est 

pas  exactement  inverse  de  celui  qui  a  été  trouvé 

à  l'article  précédent,  car  les  expériences  !i8  et  42, 

n  IL 

pour  lesquelles  —,  et,  par  conséquent ,  —   est 

négatif,  et  qui  se  trouvaient  pour  cela  placées  à 
la  fin  de  la  première  série,  se  trouvent  encore, 
par  la  même  raison,  à  la  fin  de  la  série  nouvelle, 
qui  est  ainsi  : 

Nm  86,  59,  99 94,  87,  8,  80,  67,  81,  86*....  49,  44,  41,  4S,  S8. 

On  a,  pour  la  somme  des  g3  valeurs  de  n  prises 
toutes  positivement , 

84.^1  =  45,78229. 

La  moitié  de  cette  somme  nesi  pas  encore  atteinte 
quand  on  n^additionne  les  grandeurs  de  n  que 
jusqu'au  n*  67  inclusivemeut,  car  le  résultat  de 
cette  addition  etit  22,';o625;  elle  est  dépassée 
quand  on  ajoute  W  du  n*  Ôi,  car  il  en  résulte 
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r 

33,33635.  Dooc  le  —  de  l'expérience  n*  8 1  donne 

m 

la  valeur  de  — ,  et  l'inverse ,  que  nous  appelle- 

rons  — rj,  est  la  valeur  de  m  remplissant  la  con- 
dition du  minimum  delà  somme  des  écartssur  /  .U, 
ou  des  distances  des  point»  à  la  droite  y  mesurés 
non  plus  parallèlement  aux  ordonnées  /.RI,  mais 
parallèlement  aux  abscisses  LU.  On  a  ainsi  : 

Si  cette  valeur  est  un  peu  différente  de  celle 
1,8990  déjà  trouvée,  ou  si  elle  est  fournie  par  une 
expérience  (n*  81)  autre  que  celle  (n*  8)  qui  avait 
fourni  la  première  valeur,  cela  s'explique  en  con- 
sidérant que  les  yi,  dont  les  sommes  successives 
ont  déterminé  le  choix  de  l'expérience  81,  ne  va* 
rient  pas  proportionnellement  aux  (,  dont  les 
sommes  avaient  fixé  le  choix  primitif  sur  celle  8. 
Cela  tient  surtout  à  l'influence  des  deux  expé- 
riences 43  6t  28,  pour  lesquelles  le  n  est  de  signe 
contraireau  Ç,  et  qui  sont  représentées  graphique- 
ment par  des  points  placés  dans  les  deux  angles 
de  la  croix  des  axes  coordonnés  ^,  y},  pour  lesquels 
les  ordonnées  n  ont  un  autre  signe  que  les  ab- 
scisses, tandis  que  les  quatre-vingt-onze  autres 
points  sont  placés  dans  les  angles  des  coordonnées 
toutes  deux  positives  ou  toutes  deux  négatives. 

Pour  calculer  la  même  inclinaison  —   de  la 

m 

droite ,  par  la  méthode  des  moindi'es  carrés  de  Le- 

gendre ,  il  faut  prendre 

Tome  XX,  i85i.  i4 
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m      «n'* 
ce  qui  donae,  d'après  les  valeurs  numériques  (!%o), 

m  =  ^=1,9146. 

La  différence  de  plus  deO|03  entre  cette  râleur 

et  celle  — ;  =:  i  ,88 1 2  trout ée  à  Tartide  précédent 

ne  peut  tenir  qu'à  ce  que  les  écarts  ^, — p  — «wx,, 

jr^ — p  —  mx^ ne  sont  point  as^ez  petits  devant 

/, ,  )\ ou  x,,  x^ vu  Tordre  d'exactitude 

des  expériences ,  pour  que  leurs  carrés  et  leurs  pro- 
duits Noieni  sansiullucuce  sensible  sur  laUeuiième 
décimale  (*), 

^  i*)  ËQ  effet,  si  l'on  désigne  par  e,  e,...  les  écarts  surjfi 
si  Von  met  pour  y,  y,...    leurs  Taleurs  p-j-mx. — «,, 

p  4-  ««x,  —  «, dans  les  valeurs  soccessives  jf,  —  -  Ifs 

ft 

Sf« £y....  de  1),  et  si  Ton  fait,  pour  abréger. 


n 


on  trouve  DMÔlement 
d'où 

xe^_sn*_y— B'* 

£n  sorte  que»  comme  nous  i*avaucioDs^  la  dîfiéreoc^ des 

deux  valeurs  ~^;,  "V-  trouvées  pour  m,  en  appliquant  U 

méthode  de  Legtndre  de  deux  laaaièrest  ne  dépead  que 
de  carrés  et  de  produits  des  quantités  (• 
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Enfin,  pour  calculer  —  d'après  là  méthode 

Tn 

de  M.  Cauchy,  on  n*a  qu'à  diviser,  par  la  valeur 
S^y3  =  45,78229  de  la  somme  desg'3  valeurs  de  rj 
prises  toules  posilivefment,  celle  SÇ=:a3, 52684 
de  la  somme  des  valeurs  de  ^  prises  aussi  toutes 
positivement  excepté  celles  relatives  aux  expé- 
riences n**  28  et  42.  On  a  ainsi  ^  eu  inversant  : 

m  ==  -^-  =  1,9460. 

La  droite  dont  l'angle  avec  Taxe  dés  Ç  (ju  des 
/.U  a  Ce  nombre  p^ur  foûgerite  est  celle  qui  joint 
tes  centres  de  gFetvité  des  deux  groupes  de 
peints  séparés^  non  plus  par  Taxe  des  -n  comme 
à  t article  précédent^  mais  par  ï  axe  des  Ç.  C'est  la 
droite  qui  coftipenscles  éc^tlssut  les  Valeurs  abso- 
lues de  TtyOïx  les  petits  nombres  à  retranclier  des  n 
pris  tow^  posiûvemei^t ,-  pour  rendre  exactes  les  n 
équations  partFCulièresi>},  =  m5,,  Kî,=/wg^,  etc. 

La  différence  assez  notable  entre  ce  nombre  et 

celui  -^— =  1,91 5o  déjà  trouvé  lierit  entièrement 

à  ces  deux  expériences  n"^  28  et  ^2 ,-  qui  fonrar»- 
sent  des  nombres  néf»atifs  au  numérateur  S/3  de 
l'expression  de  m  de  l'article  précédent,  et  au  dé- 
nominaleur  S|  de  l'expression  de  m  de  celui-ci. 

Le  point  n*  28  (*) ,  situé  dan»  Tangle  droit  des  Ç 
ôégatifs  et  ^positifs,  faisait  partie  du  groupe  infé- 
rieur dans  le  calcul  de  farticlc  précédent,  et  ïe 
poinl  a®  4^9  situé  dans  fangle  ^es  (  positifs  el  n 
li^abfs,'  farisait  partie  dm  groupe  supérieur.  Cesty 

C)  Voyci  PI.  Xlf  fig.  i. 
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au  contraire  j  maintenant  te  n*  ^n  qui  est  dans 
le  groupe  inférieur  y  et  le  n"  28  dans  le  supé- 
riei/ri  ce  qui  fait  un  double  motif  d'augmentation 
de  m.  S'il  n*y  avait  de  points  que  dans  les  deux 
angles  où  les  coordonnées  £  et  y)  sont  toutes  les 
deux  positives  ou  toutes  les  deux  négatives ,  les 
deux  valeurs  de  m  données  par  la  méthode  Cau- 
chy  seraient  identiques  (*). 

10.  Quelle  valeur  donner  à  t exposant  m  en 
ayant  égard  simultanément  aux  erreurs  suri] 
et  aux  erreurs  sur  RI  î 

Les  trois  valeurs  de  m  de  Farticle  précédent  se- 

(*]  Il  7  a  donc  par  la  manière  de  séparer  les  points  de 
Tart.  89  comme  par  celle  de  Tart  99  38  points  dans  le 
groupe  inférieur  et  55  dans  le  groupe  supérieur.  11  peut 
sembler  plus  convenable  de  mettre  dans  les  deux  groupes 
le  même  nombre  de  points ,  ou  du  moins  46  points  dans 
Tun  et  47  dans  l'autre ,  ce  qui  n*empêcherait  pas  la  ligne 
de  leurs  deux  centres  de  gravité  de  passer  par  le  centre  de 
gravité  général,  bien  que  la  séparation  se  fasse  alors  à 
une  certaine  distance  de  celui-ci. 

Mais,  de  cette  manière,  on  ferait  trop  dominer  rin- 
fluence  de  la  partie  supérieure  de  la  figure,  où  les  points 
sont  plus  serrés.  Les  données  expérimentales  relatives  aux 
petites  vitesses  seraient  en  partie  sacrifiées  par  cela  seul 
que,  vu  leur  nombre  relativement  moindre,  elles  ont 
fourni  des  points  plus  écartés,  et  la  formule  à  établir  re- 
présenterait moins  bien  cette  région  du  phénomène.  Il 
convient  mieux  d'opérer  cette  séparation  par  une  ligne 
passant  au  centre  de  gravité  général  des  points ,  ce  qui 

{produira,  comme  nous  avons  vu  aux  art.  8  et  9,  une  va- 
eur  de  m  compensant  à  peu  près  les  écarts  sur  les  valeurs 
absolues  y  soit  des  Ç,  soit  des  t).  Il  en  résulte  aussi  une 
compensation  des  écarts  qui  tendent  à  relever  la  partie 
si^périeure  de  la  ligne  ou  à  augmenter  m  par  les  écarts 
qui  tendent  à  abaisser  celte  partie  de  ligne  ou  à  dimi- 
nuer m. 
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raient  les  meilleures,  dans  le  système  de  chacune 
des  trois  méthodes ,  s*il  n'y  avait  d'erreurs  d'ob- 
servation  que  sur  les  U,  de  même  que  celles  de 
l'article  8  seraient  les  meilleures,  s'il  n*y  en  avait 
que  sur  les  RI. 

Comme  il  y  en  a  sur  les  unes  comme  sur  les 
autres,  il  convient  de  prendre  des  valeurs  de  m 
intermédiaires. 

Pour  trouver  simplement ,  d'une  manière  appro- 
chée et  probable ,  celles  qui  conviennent  le  mieux, 
nous  supposerons,  d'après  la  connaissance  que 
nous  pouvons  avoir  de  la  manière  dont  les  expé- 
riences ont  été  faites,  qu'il  existe  un  rapport  con- 
stant entre  les  erreurs  proportionnelles  sur  RI  et 
les  erreurs  proportionnelles  sur  U ,  ou ,  ce  qui  re- 
vient au  même  (art.  4)»  entre  les  erreurs  absolues 
sur  log  RI  et  sur  log  CI. 

Soit  —  r  ce  rapport. 

Le  point  exact ,  situé  sur  la  droite  cherchée  AB 
{.fis*  ^)  supposée  représenter  rigoureusement  la 
loi  du  phénomène ,  et  relatif  à  une  certaine  ex- 
périence qui,  en  raison  des  erreurs  de  mesurage, 
a  donné  le  point  M,  ne  sera  ni  en  N  sur  une  pa- 
rallèle MN  à  Taxe  des  ordonnées ,  ni  en  Q  sur 
une  parallèle  MQ  à  l'axe  des  abscisses,  mais  en 
un  point  intermédiaire  R,  tel  que  l'on  ait 

MK 

car  MK  sera  alors  Terreur  en  plus  sur  Tordonnée, 
et  KR  Terreur  en  moins  sur  l'abscisse. 

L'erreur  résultante  est  MR,  distance  entre  le 
point  R,  que  des  observations  parfaitement  justes 
auraient  fourni ,  et  le  point  erroné  M  ,  fourni  par 
les  observations  entachées  d'inexactitude. 
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Ce  sont  les  distances  M R,  c'est-à-dire  les  dis- 
tances des  points  à  la  droite  cherchée ,  mesu^ 
rées  par  des  lignes  faisant  avec^laxe  des  alh 
scisses  des  angles  ayant  pour  tangente  —  r, 
qu'il  faut  atténuer  et  compenser  les  unes  par  Ie| 
autres  au  moyen  du  choix  de  la  valeur  da  m. 

Comme 

on  a: 

Or  les  pprtions  M]^  des  ordonnées  opt  pour  va- 
leurp,  aujc  différents  poiijts, 

On  a  donc ,  pour  les  erreurs  résultantes ,  &  com* 
penser  et  atténuer  : 

(,3)  !!q^'i/7+7,  Îi^v/ÎT^.  etc..  n. 

(*)  II  peut  sembler  au  premier  abord  (  parce  que  le 
problème  paraît  être  de  trouver  une  li^ne  droite  se  rap- 
prochant le  plus  possible  d'une  suite  de  points  )  que  ce 
sont  les  écarts  normaux  j  ou  les  petites  perpendiculaires 
abaissées  des  points  sur  la  droite  cherchée^  qu'il  conyient 
d'atténuer  et  de  compenser. 

Cela  reyiendrait  à  prendre  r  =  — . 

Mais ,  avec  un  peu  de  réflexion ,  on  Toît  que  cette  ma- 
nière d'appliquer  les  trois  méthodes  et  d'obtenir  un  in- 
termédiaire entre  les  valeurs  trouvées  en  nè(j;ligeant  l'er- 
reur sur  Tabscisse  et  celles  trouvées  en  négligeant  les 
erreurs  sur  les  ordonnées  serait  fautive.  Non-seulement 
rien  ne  dit  que  le  rapport  de  ces  erreurs  doive  être  con- 
stamment— ,  mais  encore  il  faut  remarquer  que  si  Ton 
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Il  est  très-facile  de  déterminer  les  valeurs  de  m 
propres  à  leur  atténuation  et  à  leur  compensa- 
tion mutuelle  à  la  manière  de  chacune  des  trois 
méthodes. 

Ainsi ,  pour  y  appliquer  la  méthode  de  M.  Cau- 
chy,  on  mènera,  par  le  centre  de  gravité  C  des 
points,  une  droite  DE  parallèle  aux  petites  lignes 
MR,  c'est-à-dire  faisant  avec  Taxe  des  l  un  angle 
dont  la  tangente  ^oit  — r,  et  Ton  prendra  pour  la 
droite  cherchée  celle  joignant  les  centres  de  gra- 
vité des  points  séparés  en  deux  groupes  ,  non  plus 
par  Q  ou  Cyj ,  mais  par  cette  ligne  DCE.  Le 
groupe  inférieur  se  composera  de  tous  les  points 
pour  lesquels 

le  groupe  supérieur  des  points  pour  lesquels 

^>  — rÇ, 

S» 
et  Ton  aura  m  =  77-,  S  étant  des  sommes  où 

S$ 

les  y]  et  les  ^  sont  pris  avec  leur  signe  ou  avec  un 
signe  contraire,  selon  qu'ils  sont  relatifs  à  des 
points  du  groupe  supérieur  ou  à  des  points  du 
groupe  inférieur. 

Pour  y  appliquer  la  méthode  Laplace,  on  n'a 
qu'à    transformer    les   coordonnées    ^  =  0p    et 

prend  une  échelle  différente  pour  les  abscisses  et  pour  les 
ordonnées ,  ce  que  Ton  fait  souvent  pour  uo  pas  avoir 
des  lignes  trop  inclinées  et  pour  rendre  plus  sensibles  les 
écarts,  ou  si,  ce  qui  revient  au  même  (et  ce  qui  est  per- 
mis) on  Tient  ù  représenter  par  Tordonnée  le  double  ou 
le  décuple  de  ce  qu'on  représentait  d'abord,  les  grandeurs 
géométriques  de  m  fournies  par  la  méthode  des  petites 
normales  ne  suivraient  nullement  la  même  proportion, 
f  omme  cela  devrait  être. 
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n  ^  Mo  (11  ci'jiuires  ûp',  Mp'  rcspeciîvement 
perpenaiculaire  et  paraïlèle  à  CD ,  et  ayant  la 
même  origine  C.  On  aura,  pour  ces  coordonnées 
nouvelles  : 

V/i+r«      V/7+7 

On  rangera  donc  les  expériences  par  ordre  des 
grandeurs  décroissantes  des  rapports 

(a5) 


ce  qui  n'exigera  pas  qu'où  les  calcule ,  car  il  suf- 
fira de  connaître  seulement  le  plus  grand  de  tous 
ceux  qui  sont  positifs ,  et  de  placer  l'expérience 
qui  l'a  fourni  en  tête  de  la  liste,  en  conservant  du 
reste  l'ordre  trouvé  à  l'article  8  et  déterminé  par 

les  grandeurs  de  --•  Puis  on  prendra  pour  valeur 

de  Y]  celle  des  ---  relatifs  au  point  pour  lequel 

la  somme  des  numérateurs  (  +  >]r  des  abscisses 
(additionnés  successivement  et  tous  positivement) 
commence  à  excéder  la  moitié  de  leur  somme  gé- 
nérale S^.(g  +  ni). 

Enfin,  pour  y  appliquer  )a  méthode  de  Le- 
gendre,  on  n'a  qu'à  imposer  la  condition  de  la 
moindre  somme  des  carrés  des  erreurs  résul- 
tantes 

11  — mÇ 


m+r^''+''' 


OU  a  poser 
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s  1  — i —  1  =  mim 


minimum. 


(«6)  «»=-SF-7-::^» 


Différenciant  par  rapport  à  mon  obtient,  pour 
le  déterminer,  1  équation 

(a6)      2;[(m+r)(t)-in?)(— ?)-(î)— mÇ)T  =  o, 

dans  laquelle  nous  n  efi&cerons  point  le  second 
terme  entre  crochets,  puisque  nous  ne  supposons 
pas,  comme  Laplace  (art,  9),  que  le  carré  des 
écarts  n  — ml  soit  tout  à  fait  négligeable  devant 
leur  première  puissance  multipliée  par  Tabscisse. 
Cette  équation  donne 

OQ ,  si  Ton  représente  respectivement  par  m'y  m" 
les  valeurs  — ,  — ^  que  la  méthode  Legendre  a 
données  pour  m  aux  articles  8  et  9  : 

(•7)       ms=m'. -77— =  m' -^ — tt-"  (»>"— m'). 

II.  Application. 

Cette  expression  (27)  d'une  valeur  intermé- 
diaire entre  celles  w!  et  m"  trouvées  lorsque  Ton 
néglige  alternativement  les  erreurs  proportion- 
nelles sur  l'abscisse  et  les  erreurs  proportionnelles 
sur  l'ordonnée,  est  la  plus  simple  qu'on  puisse  dé- 
sirer. Elle  redonne  bien  m*  quand  on  suppose 
r=»»  ou  les  erreurs  sur  log  U  nulles,  et  m" 
quand  on  suppose  r=:0  ou  les  erreurs  sur  /«RI 
nulles. 

Aussi,  quoiqu'elle  n'ait  été  fournie  que  par  la 
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méthode  des  moindres  carrés,  rappliquerons- 
nous  aussi  aux  valeurs  de  m' et  m"  trouvées  aux 
n"**  8  et  9  par  Temploi  des  deux  autres  méthodes, 
ce  qui  donnera  un  résultat  non  moins  approché 
que  si  nous  faisions  subir  &  ces  deux  méthodes  les 
modifications  indiquées  à  Tarlicle  précédent. 

De  plus,  nous  prendrons  pour  m!  la  moyenne 
arithmétique  des  valeurs  de  m  trouvées  article  8 
par  les  trois  méthodes ,  ou 

m'=  1,8984; 

et  pour  m"  la  moyenne  de  celles  trouvées  arti- 
cle 9,  ou 

m"  =1,9221. 

Quant  il  la  valeur  à  adopter  pour  r,  observons 
que  les  expériences  sur  les  grands  cours  d'eau  na- 
turels ont  pu  donner  quelquefois,  sur  la  vitesse  U| 
des  erreurs  proportionnelles  presque  aussi  grandes 

3ue  les  erreurs  proportionnelles  sur  la  pente  I, 
ont  le  mesurpge  est  toujours  délicat,  mais  que, 
cKi us  le*s  expériences  en  petit ,  la  valeur  de  la  vi- 
les>e  l' ,  prise  en  mesurant  des  volumes  écouléS| 
est  peu  sujette  Ji  erreur.  !Nous  prendrons  donc 

r  =  a, 

ou,  moyennement,  le^  erreurs  proportionnelles 
sur  RL  doubles  de  celles  sur  U. 
I^  formule  i a-)  donnera  : 

•»  =  IH'-i -T--  ,W*—W'=  1,8984-1-0,01 15=1,9099. 

iJ»  For-^ii.e  m?nômt  pour  les  canaux. 

Ov^nv.r.eou  a  to;:jO..:n!i  une  petite  latitude  dans  le 
choi\  à\ia  v\àraaiet;ovi  uueform  de  représentative 
à  deux  ou  pluaàeur^  paramètres,  il  convient  den 
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profiter  pour  prendre  pour  l'exposant  m  une  frac- 
tion assez  simple,  afin  que  Ton  puisse,  dans  les 
applications,  multiplier  facilement  par  cette  frac- 
tion «t  piir  son  inverse  les  logurithmes  de  U  et 
de  RI. 

Or  les  fractions  simples  qui  se  rapprochent  le 
plus  de  la  valeur  1,9099  qu'on  vient  de  trouver 
pour  m  sont  : 

10  fli  a5  ^ 

—  =1,9000,     —  =  15909»»     Yï  =  »59i67. 
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Nous  prendrons  celle  —  comme  la  plus  appro- 
chée, et  aussi  comme  se  prêtant  plus  facilement 
au  calcul;  car  la  multiplication  et  la  division  de 
nombres  de  plusieurs  chiffres  s'effectue  aussi  faci- 
lement par  j  I  que  par  un  nombre  d'un  seul 
chiffre,  sans  écrire  autre  chose  que  le  résultat; 
et,  si  Ton  n'acquiert  pas  Thabitufle  de  faire  de 
même  pour  la  multiplication  et  la  division  par  21, 
on  peut  multiplier  ou  diviser  successivement  par  3 
et  par  7,  opérations  toutes  faciles,  et  dont  la  der- 
nière ,  si  Ton  a  soin  de  réserver  une  multiplica- 
tion pour  la  fin,  peut  se  faire  en  môme  temps 
qu'une  addition  à  un  autre  logarithme,  comme 
celui  du  coeilicient  c. 

L'exposant  m  étant  choisi ,  le  coefficient  c  s'en 
déduit,  dans  toutes  les  méthodes,  par  la  formule 
(11,  de  l'article  4) 

(28)  Logc  =  -SlogRI— m.-SlogU, 

ou  par  la  condition  que  la  somme  algébrique  des 
écarts  «ibsolus ,  soit  sur  log  RI  ^^  soit  sur  log  U, 
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et  par  conséqueut  des  écarts  proportionnels  sur  RI 
et  sur  U ,  soit  nulle.  Il  en  résulte 

Log  c = —5,39683,0,   —  log.  c*=  1,779^»  ; 
d'où  les  deux  formules  empiriques  monômes 

.    .  (   RI  =  0,0004010a  U^* 


U==6o,i58(RI)" 

i3.  Comparaison  de  diverses  formules  avec 

l'expérience. 

Voici  un  tableau  comparé  des  valeurs  de  U 
données  : 

1"  Par  l'expérience; 

2''  Par  la  formule  (i)  de  Prony,  où  Ton  a  les 
valeurs 

a  =  0,0000444499  f    6  =  0,0003093 140 

obtenues  seulement  au  moyen  de  3o  expériences 
de  DuBuat,  auxquelles  M,  de  Prony  a  joint 
une  expérience  de  Chézy  sur  la  rigole  de  Cour- 
palet; 

S""  Par  la  formule  semblable  de  M.  Eytelweifi, 
qui  a  obtenu 

a  =  0,0000242651 ,    6  =  o,ooo365543o 

au  moyen  de  36  expériences  de  Du  Buat,  et  55 
d'hydrauliciens  allemands  ; 

4*  Par  notre  formule  monôme  (28)  à  exposant 

ai        II 

—  ou  — : 

II  31 

5°  Par  une  autre  formule  semblable 

1»  • 

Rï  ==  0,00039560  U  •      ou     U  =  65,a8a  (RI)" , 
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dressée  tant  par  tracé  que  par  calcul,  en  nous  ser- 
vant seulement  des  5i  premières  expériences  de 
notre  tableau,  qui  vont  jusqu'à  celle  numérotée 
99  inclusivement,  ou  à  celle  54  exclusivement , 
c'est-à-dire  jusqu^à  U=:i'',3o  au  plus,  à  cause 
du  reproche  qui  a  été  fait  récemment  à  la  formule 
Kytelwem  (*)  d'avoir  été  dressée  avec  des  expé- 
riences trop  variées  et  trop  dissemblables,  et  pour 
des  vitesses  considérables  que  l'on  ne  doune  ja- 
mais à  l'eau  dans  des  canaux  artificiels ,  à  l'éta- 
blissement desquels  la  formule  est  surtout  des- 
tinée. 

Dans  ce  tableau  nous  avons  intercalé  les  huit 
expériences  d'Italie  (92  à  99)  à  la  place  que  leur 
assignait  la  grandeur  des  vitesses ,  et  nous  avons 
interverti  les  autres  numéros  conformément  aux 
corrections  faites,  comme  nous  avons  dit  (art.  7), 
aux  vitesses  observées  du  Recueil  de  cinq  tables, 
de  Prony.  Nous  avons  corrigé  aussi  quelques  vi- 
tesses calculées  et  d  autres  erreurs  de  la  table 
deuxième  du  Recueil  que  nous  citons. 

La  seconde  et  la  troisième  colonne  contiennent 
les  numéros  correspondants  des  Recherches  phy- 
sico-mathématiques de  Prony,  et  des  Principes 
de  Du  Buat,  ainsi  que  le  nom  des  expérimenta- 
teurs autres  que  celui-ci. 

C)  M.  Dupuit^  Études,  art.  34. 
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On  voit ,  d'après  ce  tableau ,  que  notre  formule 

II         21    ,  ,       . 

moDome  a  exposant  —  ou  —  donne,  pour  la  vi- 

21  II  '^ 

tesse  moyenne  U,  correspondant  à  des  grandeurs 
données  du  produit  RI,  des  valeurs  différant  fort 
peu  de  celles  fournies  par  la  formule  binôme  à 
coefficients  Eytetwein ,  et  généralement  aussi  rap- 
prochées que  ceux-ci  des  vitesses  données  par  Tex- 
périence. 

8         i5 
Quant  à  la  formule  à  exposant  --=  ou  -^,  corn- 

i5        o 

posée  seulement  avec  les  expériences  ayant  donné 

des  vitesses  au-dessous  de  i*,20,  elle  peut  être 

préférable  dans  ces  limites  ;  mais  on  voit  que  Fap* 

proximation  qu'elle  donne  de  plus  est  peu  de  chose, 

et  qu'on  ne  peut  l'étendre  à  des  vitesses  au  delà 

de  i°',5o,  car  elle  donne  alors  des  résultats  trop 

forts  f). 


(*)  On  voit  aussi  par  la  comparaison  numérique  (qui 
n'aTait  encore  été  faite  nulle  part  jusqu'à  a™,5o)  entre  les 
résultats  des  deux  formules  binômes  à  coeflicients  Prony 
et  Ejtelwein,  que  la  formule  Pronj,  dressée  avec  des 
expériences  où  la  Titesse  n*a  pas  dépassé  0*^,88,  non-seu- 
lement donne  des  vitesses  trop  fortes  passé  cette  gran- 
deur, mais  encore  ne  satisfait  pas  mieux  aux  obseryations, 
pour  des  vitesses  au-dessous ,  que  celle  à  coeflieieDts 
Eytelwein.  Cela  me  paraît  justifier  la  préférence  donnée 
à  celle-ci  parla  plupart  des  ingénieurs,  quelque  fonde- 
ment que  puisse  avoir  une  partie  des  critiques  de  M.  Do- 
puit^  qui  s'adressent  d'ailleurs  à  toute  formule  ne  con- 
tenant que  la  vitesse  moyenne  et  encore  plus  aux  expéri- 
mentateurs allemands,  et  malgré  l'objection  que  noui 
avons  faite  nous-mêmes  ci-dessus  (art.  4?  2*  note)  contre 
la  manière  dont  M.  Eytelwein  applique  la  méthode  Laplace 
en  la  dénaturant. 

On  ne  doit  pas  s'étonner^  au  re^te,  que  deux  formules 
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Nous  pensons  donc  qu'il  y  a  lieu  d'adopter  la 

formule  (29)  à  exposant  —  ou  — ,  que  Ton  peut 

même  réduire ,  pour  la  rendre  plus  facile  à  rete- 
nir, à 

^  V  J    RI = 0,0004  U" 

(5o)  3  *     ^11   ; 

I     U  =  6o(RI)" 

car  une  différence  de  1/400  sur  RI  ou  sur  U  est 
sans  importance  (*)• 


doDt  les  coefficients  sont  aussi  différents  que  ceux  Prony 
et  Eytelwein  représentent  presque  aussi  bien  Tune  que 
l'autre  les  expériences  de  o*,30  à  1  mètre.  On  peut  choisir 
arbitrairement  l'un  des  deux  coefficients  dans  le  champ 
assez  étendu  des  anomalies  des  expériences.  Si  l'autre  est 
calculé  de  manière  que  les  écarts  en  plus  compensent  à 
peu  près  les  écarts  en  moins  ^  l'équation  représentera 
toujours  les  expériences  à  cela  près  de  quantités  de  l'ordre 
des  erreurs  de  l' observation. 

(*)  M.  Courtois  a  proposé  (Traité  des  moteurs  inani- 

mes  9  art.  gg)  une  formule  RI  =  0,007848  —  quireyient, 

^^  y— 

en  faisant  g  =:9"8i,  à  RI  =  0,0004 U%  ou  U  =  5oV/RI. 

M.  Courtois  ne  dit  pas  conunent  il  a  calcule  son  coeffi- 
cient 

Cette  formule  est  exactement  la  même  que  celle  de 
M.  Tadini  (Nadault  de  Buffon,  Des  canaux  d'arrosage, 
Ut.  t,  chap.  xxi,  t.  II,  p.  aao),  excepté  que  les  hydrau- 
liciens  italiens  mettent  en  général  ,,  dans  les  formu- 
les, la  profondeur  moyenne  de  l'eau  au  lieu  du  rayon 
moyen. 

Si  nous  adoptions,  comme  ces  ingénieurs  ,  a  pour  la 
Taleur  de  l'exposant  m  de  notre  formule ,  l'équation  (28) 

et  les  Taleurs  (17)  que  nous  aToni  trouTées  pour  -£Z.  U 
Tome  XX,  i85i.  i5 


2^6  MUS  couRAirm: 

i4*  Lignes  figuratives.  Tablé  usuelle.  Obser- 
vation sur  une  Solution  plus  exacte  et  moins 
empirique  des  questions  d hydraulique. 

Oa  peut  voir  sur  la  planclie  XII ,  fig.  i , 
où  Ton  a  figuré  la  suite  des  points  dont  les  ab- 
scisses sont  les  valeurs  de  log  iJ,  et  les  ordonnées 
les  valeurs  de  log  (RI),  U  et  RI  ayant  les  valeurs 
fournies  par  l'expérietice,  et  rapportées  à  la 
cinquième  et  à  la  qualrième  colonnes  de  la  table 
de  I  uriicle  précédent ,  que  ces  g3  points,  sauf  ceux 
qui  s'écartent  beaucoup  des  autres,  sont  convena- 
blement remplacés  parla  ligne  droite  en  pente  de 

—  passant  par  leur  centre  de  grairitë.  La  lign6 

i5 
(ponctuée)  en  pente  de  —  ^  et  la  Ugne  en  pente 


et -^  SI  •RI,  nous  doDDcnt  ^  =  o.ooo4o63q8.  d*oA  RJ[=3 

0,00040641}' et  D  =  49,61/M. 

Biais,  en  supposant  mvnie  que  ces  formules  en  U*  don- 
nent nour  V  des  \aleurs  dont  la  plupart  ne  s'écartent  pas 
de  coilos  fournies  par  Texpérience  au  delà  des  limites  dts 
erreurs  de  Tobservation  «  il  u*est  pas  moios  rrai  et  il  est 
tr^s-facile  do  voir  parla  suite  des  points  construits 9  eÉ 
prenant  pour  leurs  coordonnées  soit  /•  L  et  I .  RI,  toîtU 

^  TT'  ^^^>  conforniément  à  la  remarque  faite  pour  la 

promi^re  fois  par  Da  Buat,  les  rfn$lûnet9  sùM  tn  AmiiAt 
tmmin  que  it$  tmrrèf  drf  ritessrs  (Priticipes  dliydf., 
art.  37^;  en  sorte  qu*il  confient,  dans  l'expression  éni* 
pirîque  de  Rl«  ou  de  donner  à  U  un  exposant  plus 
petit  que  a«  comme  nous  avons  fait,  ou  de  joindre id 
terme  eu  V*  un  terme  en  l\  comme  Girard  et  Proav.  «û 
carte»  M ToBt  Eùl  que  oarce  mib  s  v  sont  vui 
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de  —  s'en  écarte  sensiblement,  surtout  dans  )e 

bas. 

La  planche  suiraiita ,  fig.  4 ,  donae  1«  eaite  des 
points  ajaot  pour  abscisses  les  valeurs  de  U,  et 

pour  ordonnée$  les  valeurs  de  yr  (*). 

W  '• 

On  voit  que  1a  eourbe  y7*'*=o*ooo4oiI]û'  les 

remplace  aussi  bien  qije  la  lîçne  droite  construite 
avec  U  formule  Ejtelwein  divisée  par  U,  et  biep 
mieuxquela  ligne  droite  cODstruitedemémeavec  ta 
formule  Propj,  qui  semble  o'avoirpas  d'avantages 
sur  celle  construite  avec  la  fprmule  des  jngépiçurs 

italiens  -=?  «x  o,ooo4U. 

(*)  Voici  1|  Miîte  d«  œa  tbIwu*  maltipliée  par  1000  .: 


W 
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On  peut  voir  aussi  que  notre  parabole  de  degré 

—  ne  difi%re  guère  d'une  droite,  excepté  à  peu 

de  distance  de  son  sommet  ou  pour  des  valeurs 
très-petites  de  U. 

Il  est  bien  entendu,  d'ailleurs,  que  je  n  accorde 
à  une  pareille  équation  qu  une  valeur  d'usage,  pu- 
rement empirique ,  bonne  seulement  entre  les  li- 
mites des  vitesses  pour  lesquelles  elle  a  été  établie, 
et  à  laquelle ,  hors  de  ces  limites ,  il  ne  faudrait 
point  se  fier.  Comme  MM.  Sonnet  Q  et  Dupuit , 
je  pense  que  l'expression  binôme  elle-même  n'a 
pas  d'autre  valeur,  et  que,  pour  obtenir  une  for- 
mule exacte,  il  faudrait  exprimer  \e frottement 
extérieur  ou  la  résistance  des  parois  et  de  l'air  en 
fonction ,  non  pas  de  la  vitesse  moyenne ,  mais 
des  vitesses  des  filets  contigus,  vitesses  dont  la 
relation  avec  la  vitesse  moyenne  ne  peut  être  éta- 
blie qu'au  moyen  de  la  connaissance  préalable  du 
frottement  intérieur^  ou  des  actions  latérales  des 
filets  les  uns  sur  les  autres.  Le  mémoire  cité  ï 
l'article  2 ,  et  publié  par  extrait  aux  Comptes- 
rendus  en  184^9  c'est-à-dire  quinze  mois  avant 
les  travaux  de  M.  Sonnet ,  prouve  (ainsi  qu'un 
autre  mémoire  présenté  et  déposé  à  l'Académie  le 
14  avril  i834)  que  depuis  longtemps  j'ai  feit, 
dans  cette  direction,  aes  recherches  détaillées 
avant  pour  objet  de  tenir  compte  de  ces  éléments 
a  une  manière  très-approchée ,  recherches  dont  le 
résultat  ne  m'a  pas  encore  suffisamment  contenté 
pour  en  faire  la  base  de  propositions  pratiques. 


O  Comptes  rendus  de  TAcadémie,  90  janvier  i845, 
t  XX,  p.  i5o  et  786;  et  Recherches  sur  le  mouvement 
uniforme  des  eaux,  par  M.  Sonnet,  in-4%  i8&5. 
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J'exprimerai^  dans  un  autre  mémoire,  ce  que  je 
pense  de  l'avenir  de  ces  sortes  de  considérations , 
et  des  expériences  spéciales  qui  seraient  à  entre- 
prendre pour  leur  donner  une  base  quelque  peu 
sûre.  Je  dirai  seulement^  en  attendant,  que  si 
rhypothèse  de  Newton,  reproduite  par  Mm.  Na- 
vier  e(  Poisson,  et  qui  consiste  à  prendre  le  frotte- 
ment intérieur  proportionnel  à  la  vitesse  relative 
des  filets  glissant  les  uns  devant  les  autres,  peut 
être  appliquée  approximativement  pour  les  divers 
points  aune  même  section  fluide,  tous  les  faits 
connus  portent  à  inférer  qu'il  faut  faire  croître  le 
coefficient  de  cette  proportionnalité  avec  les  di- 
mensions des  sections  transversales  ;  ce  qui  s'ex- 
plique jusqu'à  un  certain  point  en  remarquant  que 
les  filets  ne  marchent  pas  parallèlement  entre  eux 
avec  des  vitesses  régulièrement  graduées  de  l'un  à 
l'autre,  et  que  les  ruptures^  les  tourbillonnements 
et  les  autres  mouvements  compliqués  ou  obliques, 
qui  doivent  beaucoup  influer  sur  la  grandeur  des 
frottements,  se  forment  et  se  développent  da- 
vantage dans  les  grandes  sections. 


aSo  uvx  < 
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BIEMOIRE 


Sur  des  formules  nouvelles  pour  la  solution  des 
problèmes  relatifs  aux  eaux  courantes  ; 


Par  M.  SB  SÂINT-VENANT. 


CHAPITRE  TROISIÈME. 


rOBMUU  POUR  LES  TVTÀVX  DB   COHDVITB. 


1 5.  Partage  de  la  charge  deau  en  deux  parties. 

En  appliquant  les  mêmes  calculs  au  mouve* 
ment  de  Teau  dans  les  tuyaux,  nous  allons  voir 
qu^une  expression  monôme  de  la  résistance  des 
paroissatisfditaux  expériences  connues  jusqu'à  pré- 
sent, non  ^\u?> aussi  bien  ^comvae  pour  les  canaux 
mais  bien  mieux  que  les  expressions  binômes. 

Rappelons  d^abord  cette  observation  essentielle 
du  judicieux  Du  Buat  sur  la  manière  dont  on  doil 
faire  entrer,  dans  les  calculs  de  ce  genre,  la  haU' 
teurde  charge  donnée  par  les  expériences,  et  qui 
n'e^t  autre  chose  que  la  différence  de  niveau  me- 
surée depuis  la  surface  de  Teau  du  réservoir  su^ 
périeur  qui  alimente  le  tuyau ,  jusqu'à  l'issue  de 
Tmnê  XX,  i85i.  i6 
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ce  tuyau  s'il  débouche  dans  Fair,  ou  jusqu'à  la  sur- 
face ae  Peau  du  réservoir  inierieur  s*il  débouche 
dans  l'eau. 

c  Cette  charge,  dit  Du  Buat(*),  est  une  force  mo- 
»  trice  qui  peut  être  considérée  comme  4ivîsée  en 
»  deux  parties,  Y  une  employée  à  imprimer  la 
)>  vitesse  y  l'autre  à  vaincre  fa  résistance  qui  naît 
»  du  mouvement  dans  toute  la  longueurdu  tuyau.i 

La  première  de  ces  deux  parties  de  la  charge 

serait 

U* 

^' 

U  désignant  }g  viteëse  moyenne,  et  g  la  pesanteur, 
s'il  n'y  avait  aucune  contraction  à  la  jonction  du 
tuyau  avec  le  réservoip.  Mais,  comme  dans  les 
expériences,  l'entrée  du  tuyau  n'était  pas  évasée, 
Du  Buat  prend 

fx  étant  un  immbre  un  peu  plus  petit  que  l'unité, 
dont  nous  allons  donner  la  valeur. 

Il  a  bien  soin  de  retrancher  de  la  charge  totale 
Z,  donnée  par  le  mesurage  dans  chacune  de  les 

expériences  y  cette  première  partie suraion- 

tant  la  résistance  d'inertie  du  fluide,  et  dont  la 


portion  (  —  —  i  \  — ^^  est  consommée  à  engendrer 
les  tourbiilonnenients ,  suite  inévitable  de  Fépa- 


nouissement  rapide  de  la  veine  après  sa  contrac- 
C)  Principes  d*hydrauliqu«,  t  I,  arl.  aa. 


FOAMULBS    NOUVELLES.  sSS 

tion.  C'est  le  surplus  Z -^ qui.  divisé  pat 

la  longueur  du  tuyau ,  donne  k  Du  Buat  cette 

pente  supposée  ou  fictive  appelle  par  lui  t,  qui, 

multipliée  par  le  poids  du  fluide  de  Tunité  d$ 
longueur  du  tuyau ,  donne  la  force  ^i^ant  équi«« 
libre  à  la  résistance  des  parois  dans  la  mêm^ 
étendue ,  et  qui  joue  dans  les  tuyaux  le  même 
rôle  que  la  penle  de  superficie  dans  les  canaux  C), 
Cette  déduction,  opérée  constamment  par  Da 
Buat,  est  parfaitement  rationnelle.  Elle  est  même 
indispensable.  On  a  peine  à  concevoir  comment 
Prony  a  omis  de  Topérer  dans  ses  Recherches^ 
où  il  prend  constamment  pour  la  pente  J  des 
tuyaux  la  charge  totale  divisée  par  la  longueur. 
On  conçoit  encore  moins  comment,  M.  EyteU 
wein  l'ayant  rétablie  (il  est  vrai,  sans  citer  Du 
Buat)  (**),  l'illustre  académicieq  n'y  a  vu  qu'une 
innovation  peu  heureuse,  introduite  dans  la  vue 
de  donner  à  une  formule  de  pratique  une  exac- 
titude exagérée  et  une  généralité  inutile  (***).  Sans 
doute^  dans  le  plus  grand  nombre  des  cas  des  ap- 
plications, où  les  tuyaux  ont  une  lopgueur  exces- 
sivement grande  par  rapport  à  leqr  aîamètre ,  la 

hauteur  -^-^^  y  relative  est  petite  et  négligeable 

devant  la  charge  totale.  Mais  il  n'en  est  nullement 


■T!"^^^^T^^"™— ■■f^»*^ 


(*)  Principes  d'hydraulique ,  art.  aa  et  aS. 

(*^)  Q«cb«rcke8  lur  le  mouTcqueat  da  l'eau  en  ayaat 
égard  à  la  contraction ,  etc. ,  ix  et  x.  Annales  des  mines , 
i**  série,  t.  XI, 

i*^)  Recueil  de  cinq  taUes^  introduction,  $  it. 


^36  EAUX  GOURANTES  : 

de  même ,  comme  il  est  bien  facile  de  s'en  as- 
surer (*),  lorsqu'il  s'agit  de  construire  une  formule 
avec  des  expériences  dont  plus  de  la  moitié  a  été 
faite  par  des  tuyaux  de  i  à  20  mètres  de  longueur 
seulement.  Le  second  membre  «U  +  6U"  de  la 
formule  de  M.  de  Prony  relative  aux  tuyaux^  avec 
les  valeurs  numériques  qu'il  a  données  aux  coeffi- 
cients, ne  peut  donc  nullement  représenter  la  ré' 
sistance  aes  parois ^  ou  donner,  même  approxi- 
mativement, ce  qu'on  appelle  aujourd'hui  d'une 
manière  expressive  la  perte  de  charge  due  à  leur 
frollement. Cette  Formule  n'est  applicable,  pour  la 
pratique,  ni  aux  tuyaux  courts,  ni  aux  tujraux 
longs^  car  il  est  bien  évident  que,  pour  établir  les 
calculs  relatifs  à  ceux-ci  comme  à  ceux-là,  il  faut 
tout  au  moins  posséder,  en  fonction  de  la  vitesse, 
une  expression  vraie  de  la  résistance  des  parois, 
bien  dégagée  de  la  résistance  d'inertie ,  qui  s'y 
trouvait  mêlée  en  proportion  variable  dans  les  ex- 
périences, et  qui  y  était,  disons-uous,  comparable 
en  grandeur  dans  la  plupart  d'entre  elles  (**). 

Appelant  donc  : 

Z  (comme  tout  à  Thcure)   la  charge  totale,  ou 

(*)  On  o'a  pour  cela  qu'à  comparer  les  nombres  Z  et 
Z' (colonnes  6*  et  9*}  du  tableau  de  l'art.  17  ci-après,  sur- 
tout vers  le  bas. 

(**)  Elle  en  était  les  o,53,  les  o,&5,  les  0^46,  les  0,55^ 
les  0.60  dans  les  expériences  portant  les  numéros  47»  4^» 
49)  ^o,  5i  aux  tableaux  Prony  et  à  ceux  ci-après  (Voir 
celui  art,  17).  Ces  rapports  de  la  partie  de  la  charge  em- 
ployée à  communiquer  la  vitesse  U  ou  à  vaincre  Tinertie, 
et  de  la  partie  combattant  la  résistance  des  parois,  ont 

été  calculés  (voyez  ci-après)  en  faisant  -;  =  i,35  pour  le» 
expériences  47>  48,  5o,  5i,  et-,=  i,55  pour  celle  49. 


FORMULES    NOUVELLES.  2^1 

la  différence  de  niveau  de  Teau,  deFamont  à  Faval; 
L  la  longueur  du  tuyau  ; 

D  son  diamètre ,  en  sorte  que  — ^  est  la  sec- 
tion et  ttD  le  périmètre  mouillé; 

ff  la  pesanteur  ; 

Mous  chercherons  a  représenter,  comme  pour 
les  canaux,  les  expériences  sur  les  tuyaux  plus  ou 
moins  longs  par  une  formule 

(3i)  ^ ±:^:=«D.cU-, 

ou 

DJ 

(3a)  -r  =  ^^^ 

4 

cet  m  étant  un  coefficient  et  un  exposant  numé- 
riques à  trouver,  applicables  à  tous  les  tuyaux  ; 

fL  un  autre  coefficient  numérique,  également 
à  déterminer,  et  qui  devra  vaner  d*une  série 
d'expériences  à  une  autre  série  d'expériences,  faite 
avec  d'autres  tuyaux,  dont  l'entrée  a  des  dis- 
positions quelque  peu  différentes,  donnant  lieu  à 
une  autre  contraction ,  ou  dont  le  corps  offre  des 
particularités ,  telles  que  coudes  ou  étranglements, 
que  n'offraient  pas  les  premiers,  et  dont  nous 

Ut  feraient  généralement  encore  plus  considérables  en 

fmmt,  avec  Du  Buat  et  Eytelwein,  -;  =  i,55  pour  tou- 

tes,  car  on  aurait  0,58,  o.5o,  0,459  0,63^  0,67.  Je  le  ré- 
pcte,  la  formule  à  coeflicients  Prony,  calculés  en  négli- 
geant de  pareilles  proportions  toutes  autres  que  celles 
qui  ont  ordinairement  lieu  entre  les  deux  mêmes  élé- 
ments dans  les  problèmes  de  pratique ,  doit  être  absolu- 
loent  abandonnée. 


338  Màx;x  «ouRAvris: 

comprendrons  Finflaence  dans  la  valear  da  oe 

coefncient  [i. 

tJ' 

J  le  (juotiéBt  de  Z ;-  par  L,  ou  la  perte 

de  charge  due,  par  mètre  courant  de  tuyau,  au 
seul  frottement  ae  ses  parois. 

En  sorte  que  le  second  membre  cU*  soit  bien , 
et  uniquement,  la  résistance  du  frottement  de 
Tunité  supcrficîetle  des  parois,  en  poids  de  Funiié 
de  volume  du  fluide,  ou  (art.  i)Ia  petite  hauteur 
du  prisme  d'eau  dont  le  poids  est  égal  à  Tintensité 
du  frottement  sur  une  éurface  de  parois  égale  à 
sa  base. 

Nous  nous  servirons  pour  cela  des  5i  expé- 
riences de  Du  Buat ,  Bossut,  Couplet,  dont  se  sont 
servis  MM.  de  Prony  et  Ey telwein ,  en  en  con- 
sultant quelques  autres  pour  fixer  les  valeurs  du 
coefiicient/x  dontnous  allons  nousoccuper 


f  6.  Détermination  du  coeffiéient  yi  dont  dépend 
ta  partie  de  la  charge  employée  à  Uimcfe 
tinertie. 

Du  Buat  ^  et  après  lui  Eytelwein ,  ont  adopté 

i3  I 

la  valeur  ft=:-^z=: 0,81  a5,    d'où    —  s=3  i,5i5, 

10  pi* 

parce  que,  d'après  Bossut,  on  a,  sous  une  cham 

z ,  une  dépense  d*eau  —  co  V^2gZ  par  seconde  i 

travers  un  orifice  non  évasé  tù  suivi  d*un  sjotage 

vitesse  moyenne  U 
est 


uoTci^  uu  urijii;c  u\ju  eyase  ta  fl 

cvlindrique;  en  sorte  que  la  vit 
de  1  écoulement  par  cet  ajutage 


YgV/vZ,      d'où      Z=  


(il)- 


Ce  coefficient  -^  de  Bossut  résulte  de  ce  que , 

d'après  plusieurs  de  ses  expériences ,  le  rapport 
entre  les  dépenses  d'eau  qui  ont  lieu  lorsque  le 
liquide  suit  et  lorsqu'il  ne  suit  pas  les  parois  des 
ajutages  est  celui  de  i3  à  16  (*)|  et  que  la  dépense 
relative  à  ce  second  cas  9  étant  supposée  la  même 
que  par  un  orifice  en  mince  paroi  sans  ajutage , 

doit  être  -^  oa  {/^gZ^  d'après  d'autres  expériences 

faites  par  lui  antérieurement  (**)•  Les  nombres 
simples  10,  i3,  16,  qu'il  propose  pour  soulager 
la  mémoire,  ne  sont  qu'approchés  (***). 

Si,  au  lieu  de  déduire  ainsi  indirectement  le 
coefficient  de  la  dépense  par  les  ajutages  du  coeifl- 
cient  de  la  dépense  par  les  orifices  en  mince  paroi , 
on  le  tire  des  chiffres  mêmes  des  expériences  de 
Bossut  sur  les  ajutages,  en  se  bornante  celles  où  les 
▼itesses  n'ont  pas  excédé  4  oaè très (****),  on  trouve 

0,787  au  lieu  de  —  =  0,81  a5.  D'après  d'autres 

expérimentateurs  il  faudrait  prendre  0,83,  etc*est 
ce  chiffre  qui  est  le  plus  adopté  aujourd'hui. 

Mais  le  coefficient  (X  de  notre  formule  (3i)  de 
l'article  précédent  ne  doit  pas  être  tout  à  fait  le 

même  que  celui  dont  il  faut  affecter  V^^gl*  pour 
avoir  la  vitesse  U  de  l'écoulement  par  nn  ajutage 

(*)  Hydrodynamique,  t.  Il,  ch.  m,  art.  493  à  497»  et 
520  à  5a6.  Expériences  m,  y  y  tu,  ix,  xi  comparées  à 

ly,  TI,  THI,   X,  XII. 

(**)  Même  ouvrage,  ch.  11,  art  4^  ^  475. 

(***)  Idem,  art.  473,  497^  47»,  627. 

{****)  Idem,  art.  Sao  et  5ai.  Expériences  T,yn,  ix,  xi. 


oa  tayau  court,  car  en  appliquant  à  un  tuyau 
quelconque  cette  formule  que  nous  pouvons  écrire 

on  prend  toujours ,  pour  L,  la  longueur  totale  du 
tuyau  sans  en  retrancher  une  petite  portion  égale 
aux  ajutages  sur  lesquels  les  expériences  dont  on 
vient  de  parler  ont  été  faites.  Il  faut  donc  nécessai- 
rement, pour  tirer— r  des  résultats  de  ces  expé- 

riences  spéciales  sur  les  ajutages  ou  tuyaux  courts, 
déduire  de  la  charge  Z,  avant  de  la  diviser  par 

— -,  la  valeur  que  peut  avoir  pour  chaque  ajutage 
o 

le  deuxième  terme  ^  cU"*  •  L  du  second  membre 

de  Téquation  pi^écédente,  c*est4i  dire  la  petite 
perte  de  charge  due  au  fitxteraent  ordinaire  des 
parois  d'une  portion  de  tuyau  égale  en  longueur  à 
cet  ajutage. 

Cest  ce  qu'on  a  fait  au  tableau  suivant  ^  où  J 

représente  \a  perte  de  charge  ^  cU"*  par  unité 

de  longueur.  Nous  Tavons  évaluée  en  prenant 

la 
(voy et  ci*après)  0=0,000296,  m  =  — .  Cette  dé- 

7 
duction  nous  a  permis  de  comprendre  au  tableau 

quatre  expériences  de  Du  fiuat,   faites  sur  des 

tuvaux  deo'^,65  de  longueur,  avec  une  disposition 

il  rentrée  probablement  analogue  ii  ce  qui  avait 

lieu  pour  ses  tuyaux  longs. 
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a43  BAUX  GOUEABnqiii,: 

Nom  n'aroD»  pas  eomprit  h  et  taUM»  Im  ope» 
riences  I^  Il  et  Ul  de  BoMut  (^),  ponant  lat  n^  7, 
d,  5  flu  tableau  Ëjtelweiti,  parce  que  les  vitesses 
j  sont  de  7  mètres,  ce  qui  est  inusité  dans  les 
tujaux  de  conduite  1  et  ce  qui,  avec  un  tuyau  de 
0^02707  de  diamètre,  donnerait  des  pentes  J  de 

~  par  notre  formule  cXJ^ ,  et  de  —  par  celle 

d*Ëytelwein  àU  +  bXJ*.  Nous  n'avons  pas  non 

S  lus  rapporté  les  expériences  8  à  i3  du  taoleaù  de 
I.  Eytelwein,  car  elles  ne  sont  pas  de  Bossnti 
quoique  Son  nom  se  trouve  en  regarda 

D'après  la  colonne  —  (dernière  colonne)  du 

tableau  qui  précède,  nous  adopterons  pour  les  ex- 
périences de  Bossut  (où  le  tuyau  était  soudé  S  iin 
réservoir  en  fer*blanc  dont  1  orifice  devait  être  k 
vive  arête) 

-^  câ  1  ^56 ,      ou  entir  OD      (&  s  0,80  ; 

et  pour  les  expériences  de  Du  Buat  (où  le  tuyau 
partait  d'une  caisse  en  bois  dont  Torifice  avait  ap- 
paremment des  arêtes  un  peu  arrondies  ou  for* 
mait  comme  un  léger  évasement  à  rentrée  de 
reau) 

—  =  1 ,55 ,      ou  environ      |&  =  0,86. 

Quant  aux  expériences  de  Couplet  sur  les  con- 
duites d'eau  du  parc  de  Versailles  (**) ,  plusieurs 


(*)  Hydrodynamique ,  art.  493. 
(^]  Mémoires  de  T Académie  des  sciences ,  173a  ;  ou 
Architecture  hydraulique  de  Belidor,  liy.  it^  chap.  a. 


FORMUIrM    «•UYItLBS.  ^4^ 

donnent,  comme  Poil  sait,  des  r^ultats  telletnent 

divergents  de  ceux  des  autres ,  ainsi  que  des  expé- 
riences de  fiossut  et  de  Du  Buat ,  que  celui-d  et 
M.  de  Prony  n'ont,  pas  cru  pouvoir  s'en  servir 
pour  établir  leurs  formules  empiriques.  Les  sept 
qu'ils  ont  introduites  dans  leurs  tableaux  sont  en^ 
core  affectées  y  comme  le  remarque  Du  Buat,  de 
plusieurs  causes  d'anomalie^  (*)i  car  dans  les 
tuyaux  sur  lesquels  elles  otit  été  eiécutéeâ,  îl  y  a 
des  coudes,  des  pointa  bauts  sànâ  Ventouse^  où  il 
a  dû  se  cantonner  de  l'air,  et  des  points  bas  où  il  y 
avait  sans  doute  du  limon  amoncelée 

Un  coudd  arrondi  en  quart  de  cercle  d'un  tiers 
de  mètre  de  rayon  ne  fait  perdre  qu'une  portion 
de  charge  égalé  atit  ô,o5  seulement  de  la  hauteur 
due  à  la  vitesse! ,  d'après  la  formule  par  laquelle 
rf avier  représente  les  expériences  de  Du  Buat  sur 
les  tournants.  Mais  tes  points  hauts  et  bâd  où  te 
trouvaient  de  l'air  ou  de  la  vase  ont  bien  pu  faire 
perdre  autant  de  charge  qu'un  rétrécissemétit  de 
moitié,  suivi  d'un  élargissement  rapide^  c'est-à- 

U' 
dire  une  charge  qui  serait  égale  &  —    diaprés  le 

théorème  de  Borda.  Nous  prendroni  en  conse- 
il* 
quence,  en  comptant  i,5^— -pourla  portion  de 

charge  employée  à  donner  la  vitesse  : 

Pour  le  tuyau  de  5  pouces  {/ig.  3  de  Couplet), 


(*)  Principes,  art.  353.—  M.  Nepveu,  architecte  du 
château  de  Versailles,  a  bien  voulu,  en  i837,  me  citer 
des  faits  à  l'appui  de  Topinion  que  Dubuat  s'était  formée 
de  l'état  défectueux  des  conduites  sur  lesquelles  Couplet 
a  fait  tes  expériences. 


^44  KA^^   G0UKANTI8  : 

expériences  numérotées  2,  3,  5,  6,  7, 8  au  tableau 

I 
ci-après ,  —  =  2,5. 

Pour  le  tuyau  de  18  pouces  {fig.  4  ^c  Cou- 
plet) ,  expérience  n^  éfi  ci-après ,    —  =:  »• 

Au  reste  ces  deux  nombres  un  peu  incertains 
n'ont  qu'une  faible  influence,  vu  la  grande  lon- 
gueur des  tuyaux  de  Versailles. 

17.  Détermination  de  la  partie  de  la  cTiarge 
deau  représentant  la  résistance  des  parois. 

Nous  avons,  en  conséquence  et  avec  les  don- 
nées puisées  directement  dans  les  écrits  de  nos 
trois  expérimentateurs,  dressé  un  premier  tableau 
des  charges  mesurées  Z,  des  vitesses  U  et  des 

1  U* 

charges  réduites  ou  des  parties  Z ^  —    de 

la  charge  totale  Z  (art.  i5). 

Nos  valeurs  de  la  vitesse  U,  pour  les  expé- 
riences portant  les  n'*  19,  21 ,  25,  3i,  33,  04 > 
37,  39,  4^»  44»  45»  49»  3"  tableau  n*  2  des 
Recherches  physico-mathématiques  et  à  la  table  3' 
du  Rpcneil  de  cinq  tables  (voir  notre  tableau  et 
celui  de  l'art.  20),  sont  plus  fortes  d'un  peu  plus 
de  I  p.  100  que  les  vitesses  sur  lesquelles  Pronv 
a  fait  ses  calculs,  parce  que  nous  avons  rétabli  à 
2  ponces,  conformémerjt  aux  art.  611  et  613  de 
rHydrodvnamique  de  Bossut  ,  le  diamètre  du 
tuyau  que  Prony  a  supposé,  pour  ces  12  expé- 
riences, de  a^**"*"**,© I ,  en  copiant  une  faute  d'im- 
pression du  tableau  de  Fart.  55  de  Du  Buat, 
p.  74. 


FORMULBS    lfOI}VELLBS.  ^4^ 

A  rexpérience  5%  on  a  mis  0,122134  pour  la 
vitesse  observée,  réduite  en  mètre,  au  lieu  de 
0,1 11718  qui  est  la  suite  d'une  erreur  dans  la 
réduction  des  pouces  en  millimètres. 

A  l'expérience  43%  on  a  mis  S^^gSigo  de  charge 
au  lieu  des  S'^^gs'y^g  du  tableau  de  Prony,  parce 
que  Couplet  donne  i45  pouces  i/4  et  non 
145  1/12. 

Etc. 

Pour  ne  pas  excéder  le  format  in-8*,  nous  n'a- 
vons pas  compris  dans  ce  tableau  les  longueurs  et 
les  diamètres;  nous  les  avons  rejetés  au  tableau  de 
Tart.  20  ci-après.  Nous  devons  dire  d'avance, 
quant  aux  longueurs  :  1*  que  nous  avons  changé 
légèrement  celle  donnée  par  Prony  au  tuyau  des 
expériences  2,  3,  5,  6,  7,  8,  parce  que  Couplet 
rétablit  à  84259  pouces  et  non  à  84240;  2"*  que 
nous  avons  pour  les  expériences  10  et  1 1,  portant 
les  n""  53  et  52  ^  Fart.  55  de  Du  Buat ,  établi  à 
l9"',95o9  ou  737  pouces  la  longueur  du  tuyau, 
bien  que  le  mot  idem  des  tableaux  des  Recher* 
ches  et  du  Recueil  de  Prony  semble  indiquer  une 
longueur  de  i38  pouces  ij-i.  Cette  erreur,  au 
reste,  n'avait  pas  passé  dans  les  calculs  de  Prony, 
ni  dans  ceux  de  M.  Eytelwein. 
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07 

0,242547 

0,440807 

i,'S 

0,290178 

19 

82 

XVUI 

0,324839 

0,447921 

1,55 

O.S08987 

U 

48 

08 

0,242547 

0,4500i8 

i,U 

0.220011 

21 

81 

XVII 

0,324839 

0,500630 

iUi 

0,305038 

29 

60 

XII 

0,049678 

0.51IS14 

l,5S 

0,02000s 

23 

67 

m 

0,324839 

0.512780 

1.55 

0,804003 

24 

47 

09 

0,333502 

0,541155 

1.Ï5 

0,8i83Sl 

25 

80 

XVI 

0.324839 

0,506400 

1,55 

0,299492 

26 

46 

70 

0,370858 

0,567657 

I.S5 

0,848091 

27 

65 

XI 

0,649678 

0,569435 

1,55 

0,032007 

28 

45 

71 

0.395-221 

0.594641 

1,35 

0.371131 

29 

57 

XXIX 

0,324839 

0,603 173 

1,55 

0,290095 

30 

64 

11 

0,324839 

0,632354 

1,55 

0.293247 

11 

79 

XV 

0,324839 

0.650980 

1.55 

0,291 SS4 

32 

63 

X 

0,649678 

0,649787 

1,55 

0,010316 

33 

78 

XXIV 

0,649078 

0.670405 

1,55 

0,018529 

34 

77 

XXill 

0,649678 

9,751370 

1,55 

0,005009 

35 

62 

IX 

0,649678 

0,759989 

1,55 

0.6040U 

30 

44 

72 

0,641558 

0,776008 

1,35 

0,000118 

37 

76 

XIV 

0,324839  iO,79J048 

1,55 

0,274393 

38 

43 

74 

0,162419 

0.791259 

1,35 

0,118008 

39 

75 

XXII 

0,649678 

0,845148 

1,55 

0,593240 

40 

61 

1 

0.324839 

0,897639 

1,55 

0,261172 

41 

60 

VIII 

0,649678 

0,9i3l83 

1.55 

0.580874 

42 

74 

XXI 

4«pr. 

0,649678 

0.978274 

1,55 

0.574068 

43 

89 

10 

3,93190 

1.06004 

2,00 

3,817300 

44 

73 

XIII 

0,324839 

1,102928 

1,55 

0,228693 

45 

72 

XX 

0,649678 

1,176152 

1,55 

0,540372 

46 

59 

VII 

0,649S78 

1,31381 

1,55 

0,513247 

47 

42 

76 

0,487259 

(.57845 

1.35 

0,317172 

48 

41 

75 

^M  y  ^m 

0,567116 

1,59193 

1,35 

0.392669 

49 

71 

XIX 

0,649678 

1,611166 

1,55 

0,444624 

50 

40 

77 

0,721864 

1,93011 

1,35 

0,465607 

51 

39 

78 

,^^ 

^^^^ 

0,974518 

2,29946 

1,35 

0,010693 
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i8.  Calculs  pour  obtenir  t exposant  m. 
Nous  avons  donc  calculé  l'exposant  m  de  Té- 

quatioD  (3a)  --r-c=3  cU**,  ou  plutôt  le  coefficient 

4 
m  de  celle 

Log  — slpge^-miogU, 

en  appliquant  les  méthodes  La  place,  Legendre, 
Caucny  aux  5i  logarithmes  des  valeurs  de  U  du 
tableau  que  nous  venons  de  donner^  et  aux  loga- 
rithmes des  5i  valeurs  correspondantes  de  —-y 

aui  se  trouvent  y  disons-nous ,  au  tableau  ci-après 
e  Tart.  20. 
Nous  avons  eu 

riog—.  =  — 207,08184,    2:logU  =  — 15,79984, 
4 

et,  par  conséquent,  pour  les  coordonnées  du 
centre  de  gravité  des  72  =  5ï  points  ayant  pour 

abscisses  les  log  U  et  pour  ordonnées  les  log  —  ; 

m  ' 

-  s  log  -7-  =  —  4>o6o43 ,    -  s  log  U  =  —  0,30980. 

n4  n 

La  méthode  Laplace  a  donné,  comme  à  l'art.  8, 
pour  les  expériences  rangées  suivant  Tordre  des 
grandeurs  décroissantes  du  rapport 


a48  EAVX   C0URANT16  : 

cette  série  de  numéros  : 

33,  10,  26.....  S%  41,  51,  80,  SS,  46,  1,  14...^  M,  3S,  18,  tl, 

dont  le  dernier,  n"*  a  i ,  désigne  la  seule  expérience 
donnant  -  négatif.  La  somme  des  5 1  dénomina- 
teurs l  pris  positivement  est 

S+{s=:i4i6579«- 

La  moitié  de  cette  somme  n'est  pas  encore  at- 
teinte quand  on  n'additionne  les  valeurs  absolues 
des  l  que  jusqu'au  n*  35  inclusivement,  ce  qui 
donne  7,24^9^*  ^"^  ^^^  dépassée  auand  on  ajoute 
le  n""  ^6  y  ce  qui  donne  7,67369.  On  a  donc  »  d'a- 
près la  méthode  Laplace  : 

m  =  le  T-  du  n*  46  =  i^79i43« 

La  méthode  Legendre  donne 

sÇt)       12,91415 

2î  7,5iioa  ^ 

La  méthode  Cauchy 

Stj         aS^aiSio 

Après  avoir  trouvé  ces  valeurs  qui  convien- 
draient s*il  n*y  avait  pas  d*erreurs  sur  les  U,  nous 
avons,  comme  à  Fart.  9,  appliqué  les  mêmes  mé- 
thodes à  la  détermination  de  l'exposant   —de 

m 

Téquation 

m  «=G)"(t)" 
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afin  de  déterminer  aussi  les  valeurs  qui  convien- 
nent s'il  n'y  a  pas  d'erreurs  sur  les  RI. 

La  méthode  La  place  a  donné  une  série  inverse 
pour  le  rangement  des  expériences,  excepté  que 
celle  2 1 ,  au  lieu  de  se  trouver  désormais  à  la  tête, 
est  encore  à  la  tin.  La  somme  des  5i  valeurs  de  y; 
prises  positivement  étant 

S4.î)  =  a5,a4ii4, 

sa  moitié  n'est  pas  encore  atteinte  quand  on  n'ad- 
ditionne les  valeurs  absolues  des  yj  que  jusqu'au 
n*  46,  ce  qui  donne  1 2,3634o,  et  elle  est  dépassée 

quand  on  ajoute  le  n""  35.  On  a  donc,  d'après  la 

I  l 

méthode  La  place,  —  :=:  le  -  du  n**  35,  ou ,  en 

m  m 

inversant, 

m=  son  r  =  1,73627. 

La  méthode  de  Legendre  donne ,  en  inversant 
également  le  résultat  : 

ZV       33,3481 3 

et  la  méthode  Cauchy 

S  +  Tj       35,34114  , 

Sç  149(33930 

19.  Formule  monôme  pour  les  tuyaux. 

La  presque  égalité  des  diverses  valeurs  de  m 
ainsi  obtenues  prouve  que  nous  sommes  très-près 
de  notre  but  en  adoptant  Tune  quelconque  d'entre 
elles. 

Tim»  XX,  i85i.  17 


a50  s  AUX   CODEANTKS: 

La  moyenne  des  trois  premières  i 
est  peu  éloignée  de  la  fraction 

7 
La  moyenne  des  trois  dernières , 

»59«77f 
est  très-approchée  de  la  fraction 

11 

II  ny  a  pas,  entre  ces  deux  limites,  de  fraction 
assez  simple  pour  pouvoir  être  adoptée ,  en  sorte 

qu  il  convient  de  prendre  —    ou    — ^, 

G)iiime  tout  le  monde  n'a  pas  Thabitude  de 
faire  des  mulliplicutîons  et  des  divisions  par  19, 
aiosi  qu'on  les  fait  par  un  seul  chiffre,  et  comme 
ce  nombre  1 9  n  est  pas  décomposable  ea  faeleurs 
comme  celui  2 1 ,  que  nous  avons  pris  pour  numé- 
rateur de  Teiposant  relatif  aux  canaux  découverts, 
l'adoption  y  pour  la  formule  des  tuyaux,  de  l'ex- 
posant —  pourrait  conduire  k  des  calculs  pénibles. 

Observons  de  plus  que  tes  erreurs  sur  lee  vitesses 
U  ont  dû  être  encore  plus  petites,  comparative- 
ment aux  erreurs  sur  -j-  >  dans  lea  eMéritnces 

4 
sur  les  tuyaux ,  qu'elles  ne  Font  été  comparalife- 

ment  aux  erreurs  sur  RI  dans  les  expériences  sur 
les  canaux  »  en  sorte  que  la  premiàn  valeur  doit 
convenir  plus  que  la  seconde. 


FOHinJl.Bt  HOUflUIS.  »5i 

Nous  prendrons  donc 


la 

7 


qui  se  rapproche  surtout  de  celle  donnée  par  la 
méthode  des  moindres  carrés. 

I  121     1 

Il  en  résulte  loff  cs=  —2/. RI .-2/.U=s 

°  n  7/1 

=i  —  3,52g34i ,  qui    est    le    logarithme    de 

0,00029557. 

En  sorte  qu'on  a,  pour  représetitef  empiriqne^ 

ment  le  mouvement  de  l'eau  dans  la  tuyaux ,  ou 

l'intensité  du  frottement  de  l'unité  superficielle 

de  leurs  parois ,  en  poids  de  l'unité  de  volume  du 

fluide, 

DJ  2 

(34)  «^«■•^ooofl0557U''y 

4 


d'où 


T 


20.  Vérification.  Lignes  figuratives.  Observation 

sur  la  formule  Pronjr. 

On  peut  voir  à  h  figure  3  de  la  Planche  XI  ^ 
où  l'on  a  rapporté  la  suite  des  5i  points  ayant 
pour  abscisses  et  pour  ordonnées  les  logarith- 
mes des  vitesses  U  et  des  produits  -7-  fournis 

,4 
par  l'expérience,  que  la  loi  qu'ils  suivent  est  très- 
convenablement  représentée  par  la  ligne  droite 

en  pente  de  —  passant  par  leur  centre  de  gravité. 


a5a  SAVx  couAAirm: 

Une  ligne  droite  en  pente  de  —  s*en  écarte  beau- 
coup plus  que  pour  les  canaux  découverts;  en 
sorte  que  les  expériences  sur  les  tuyaux  sont  encore 
moins  susceptibles  d*étre  représentées  par  une 
formule  dont  le  second  membre  est  réduit  k  6U*. 

Voici  j  pour  obtenir  une  vérification  plus  di- 
recte des  formules  de  Tarticle  précédent,  un  ta- 
bleau dont  les  a%  3*  et  4*  colonnes  complètent, 
comme  nous  Tavons  annoncé,  ce  qui  manque  h 
celui  de  Tart.  17,  et  dont  les  trois  dernières  co- 
lonnes donnent  une  comparaison  entre  les  valeurs 
de  la  vitesse  U  fournies  : 

I*  Par  l'expérience; 

2"^  Par  la  formule  binôme  de  M.  Eytelwein: 

DJ 
(36)  —  =  o^ooooaaSÔU  -{-  o^oooaSoSalT  ; 

3^  Par  notre  formule  monôme  (34)  ou  (35). 

On  y  voit  que  les  résultats  de  celle-ci  se  rap- 
prochent généralement  bien  plus  de  Texpérieuce 
et  qu'elle  est  beaucoup  plus  propre  à  représenter 
les  faits. 


VOKMDLBS    trOUTILLBS. 


aB4  Màv%  «ouMim*  : 

Od  s'en  coDvalpc  davantage  en  constmiuDt ,  k 
|a  iQsnière  de  Prony,  la  suite  des  points  ayant 
pour  a|}5c{s>es  les  valeurs  da  U  et  pour  ordonnées 

tarmiuées  par  dos  tableaux  (  PI.  XII,  fig.  5)  (*) , 
et  en  traçapt  spr  la  même  figure-  la  courbe  re- 
préçpptée  par  notre  équation  (34)  À:rite  ainsï  : 
DJ 

On  reconnaît  que  la  courbe  passe  bien  entre 
les  points  de  iQiinièreà  représenter  très-convena- 
blement leur  ensemble  sans  reproduire  leurs  évi- 
dentes anomalies. 

On  reconuatt  aussi  que  la  suite  de  ces  points 
aflecte  une  courbure  générale  très-prononcée, 
avec  concavité  tournée  vers  l'axe  des  abscissesU, 
en  aorte  qu'on  ne  saurait  remplacer  celte  suite 

(*]  Toioi  U  luîtQ  des  valeurs  ds  -Tr-  multiplia  pu 
itooo  : 


PORMULBt    VODTIUSt.  SlSB 

p«r  une  ligne  droite  d'une  menière  tuflBiâixitiienl 
approchée*  Par  ezeinpie ,  la  droite  qui  résulte  de 
Féquation  (36)  de  M.  Ëytelwein  ,  divisée  par  U, 
passe  évidemment  trop  au-dessus  des  points  ré- 
pondant aux  plus  grandes  valeurs  de  RI,  tels  que 
ceux  des  expériences  ^6j  4?»  49»  ^^9  5i,  et  trop 
au-dessous  des  points  répondant  aux  valeurs  mé* 
diocres,  tels  que  ceux  des  expériences  9,  10,  i3, 
17,  22,  24,  27,  28,  etc.  Q. 
Nous  ne  parlons  pas  de  la  ligne  droite  résuU 

tant  de  Féquation  Prony  ~  =  0,00001733 -f 

o>ooo3483U.  Elle  s'élève  énormément  au-dessus 
de  tous  les  points  passé  celui  n^  20 1  en  sorte  que 
la  formule  de  Prony  pour  les  tuyaux  ne  repré« 
sente  absolument  rien  et  ne  peut  être  d'aucune 
utilité. 

Une  remarque  va  nous  expliquer  comment  il 
a  pu  se  faire  qu'on  l'ait  employée  aussi  longtemps 
et  qu'on  en  ait  même  fait  encore  récemment  la 
base  du  calcul  de  tables  usuelles  étendues,  malgré 
les  erreurs  où  elle  entraîne. 

L'ensemble  des  points  offre ,  disons-nous,  une 
courbe  concave  vers  Taxe  des  U.  Si  donc  on  les 

rehausse  tous  eu  augmentant  leurs  ordonnées  -^ 


(*)  Cette  droite  s'écarte  encore  plus  des  points  47,  5o, 
5i  quand,  au  lieu  de  prendre,  comme  nous  avons  fait, 

-^  ==  1,35  pour  les  expériences  de  Du  Quat,  on  prend, 

avec  le  mêmeU.  Ëytelwein,  -;  sa  1,5 148  ;  en  sorte  que 
Fensemble 


encore 


ible  des  poipts  construits  avec  ses  données  offire 
plus  de  courbure  ^e  Tensemble  dç  nos  points. 


a56  EAUX    COURANTES  : 

d'une  manière  progressive,  ou  de  manière  que 
les  plus  grandes  ordonnées  reçoivent  une  augmen» 
talion  proportionnellement  plus  considérable,  il 
est  évident  que  la  courbure  diminuera  et  pourra 
même  s'effacer  de  manière  que  Tensemble  de- 
vienne à  peu  près  reciiligne.  Or  c  est  ce  qui  arrive 
sil'on  remplace  nos  points  par  ceux  deM.deProny 
construits  en  prenant  pour  les  valeurs  de  J,  non 

pas  celles  de  —  (  Z | ,  mais  celles  de  —, 

comme.il  a  fait.  De  cette  plus  grande  facilité  de 

représenter  par  une  formule  binôme  77=  ==a-4-iU 

les  points  de  M.  de  Prony  que  ceux  de  M.  Eytel- 
v\rein  ou  les  nôtres,  on  ne  doit  rien  inférer  en  fa- 
veur de  la  formule  Prony  pas  plus  qu'en  faveur 
delà  forme  binôme  de  son  second  membre.  C'est 
un  effet  du  pur  hasard  ;  cela  n'empécbe  pas  la 
ligne  brisée  des  points  construits  par  M.  de  Prony 
d'être  plus  sinueuse  que  la  nôtre,  et  la  formule 

— -=«11  +  iU%  représentant  la  lignedroite  tracée 
4 
à  travers  ces  points,  de  faire  une  sorte  de  mélange 

de  deux  portions  de  la  charge  fort  distinctes,  et 

ayantvariérelativementfuneà  l'autre  en  toute  pro- 

porlion  depuis  i/3  p.  100  jusquà  60  p.  100  dans 

les  expériences,  comme  on  peut  le  voir  par  les  co- 

U* 

lonnes  6*  et  o*,  ou  Z  et  Z ,  du  tableau  de 

Fart.  17,  et  qui  eût  donné  jusqu'à  67  p.  100  si 
Ton  avait  pris  la  valeur  de  —  adoptée  par  d'au- 
tres auteurs.  Une  pareille  formule  n  a  aucune  si- 
gnification physico-mathématique  ;  elle  doit  in- 
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duire  dans  de  graves  mécomptes  lorsque  ces  deux 
parties  de  la  charge ,  si  bien  distinguées  par  Du 
Buat,  sont  entre  elles  dans  une  autre  proportion 
que  dans  une  sorte  de  moyenne  des  expériences. 
Elle  doit  donc  être  tout  à  (ait  abandonnée. 

La  courbure  de   l'ensemble  des  points  ayant 

pour  coordonnées  les  U  et  les  — =r= ,  et  les  valeurs 

1,719  à  '9?^^  ^^^  nous  avons  trouvées  pour  l'ex- 
posant m  par  diverses  méthodes,  ne  prouvent  pas 
moins  qu'il  convient  d*abandonner  aussi,  pour  les 

tuyaux ,  la  formule  — =aU  +  èU*  avec  les  coet 
ficîents  EyteWein  ou  d'autres  quelconques  (*). 


(*)  Notamment  avec  le  coeflicient  a  =  o. 

Une  formule  monôme  du  second  degré  6'U*  représente 
pluj  mai  les  expériences  sur  les  tuyaux  que  les  expé- 
riences sur  les  canaux,  malgré  Topinion  contraire. 

Il  est  bien  facile  de  voir  qu'on  ne  peut  pas  tirer,  par 

DJ 

Torigine  des  coordonnées  U  et  — ,  une  ligne  droite  se 

rapprochant  suffisamment  des  points  pour  pouvoir  en  re- 
présenter l'ensemble. 

On  peut  voir  aussi  (PÎ.Jir/,/îgf.  3)  que  l'ensemble  de  ceux 

^  DJ 

ayant  pour  ordonnées  les  valeurs  de  logU  et  log  —  fournies 

par  les  5i  expériences  peut  bien  être  représenté  par  des 
droites  faisant  avec  Taxe  des  abscisses  des  angles  dont  la 
tangente  soit  entre  1,70  et  i,75,  mais  qu'il  est  impos- 
sible de  porter  cette  tangente  jusqu'à  2. 

Au  reste  le  coefficient  c,  qui  conviendrait  à  cette  va- 
leur m  =  a  de  l'exposant ,  aurait,  d'après  nos  valeurs  de 

-S/U  et  -S  —  de  l'art.  14,  pour  logarithme  —  3,44o83. 

n  n      4 

La  formule  serait  donc 


a59  Wkvt  couE4iitMi 

Si  Ton  voulait  donc  continuer  dt  §&  mrnt  dTiMM 
formule  contenant  un  ten^e  affecté  de  la  previèie 
puissance  de  U,  dans  la  persuasion  où  Fon  serait  » 
d'après  quelques  expériences  indirectes  de  Cou«* 
lomb  (*) ,  que ,  pour  le$  très«*petites  vitesses  telles 

aue  1 1  a,  3  centimètres  y  la  résistance  des  parois 
oit  être  proportionnelle  à  ces  vitesses ,  il  serait  né- 
cessaire a  ajouter  un  terme  ou  de  prendre,  pour 

les  tuyaux,  une  expression  telle  que  -7-  =:  aU  ^* 

ôu« — cu'  n- 

Mais  si ,  comme  il  paraît  eonvenable,  on  ae  tient 
dans  les  limites  des  expériences  spéciales  rappor- 
tées ci-dessus,  dont  aucune  n*a  porté  sur  des  vitesses 
au-dessous  de  4  centimètres  par  seconde ,  on  voit 
que  Ton  peut,  avec  toute  Tapproxinaation  désira- 
ble, se  servir  de  notre  formule  monôme  infini- 
ment plus  commode  (  voyez  art«  3o  )  : 


y  sz=  o,ooo36a4U',      d'où      C  ta;  a6,»6  UIm. 

U.  Eytelweîn  prend  o^ooo35U*. 

M.  Courtois  indique  o,ooo4U'  comme  pour  les  canaux, 

Z 

en  prenant,  comme  Prony,  --  pour  J.  . 

Là 

0  Mémoires  de  la  classe  des  sciences  physiques  et  mt- 
thématiques  de  l'Institut,  t.  III. 

{**)  Le  calcul  des  coeflicients  a,  b,  c  pourrait  s'effectuer 
parla  méthode  des  moindres  carrés,  ou  bien  plus  sim- 
plement et  à  peu  près  aussi  exactement  par  la  méthode 
de  M.  Cauchj  (Journal  Liouville,  i837)«  Il  conviendrait 

de  diviser  tous  les  termes  par  tDJ,  afin  de  oorrifer  du 

écarts  propor<»onn«b  (art.  4,  a*  note). 


— 1— J— i- =—  =o,ooo«96U"';  ouW=ii4,5f —j 

qui  peut  servir  facilement  »  même  lorsque  c  est 
Ù  qu'il  s'agit  de  déterminer  ;  qpr  une  pre- 
mière   approximation    obtenue   en    négligeant 

devant  Z  donnera  uni^  valeur  provi- 

fioire  deUy  qui  servira  k  évaluer  d*une  manière  suf- 

I  U» 

fisamment  approchée  ce  terme  déductif  — *  —  — — , 

souvent  négligeable  dans  les  applications,  bien 
au  il  ne  le  fut  nullement  dans  les  conclusions 
a  tirer  des  expériences  de  Bossut  et  de  Du 
Buat. 

2 1  •  Table  usuelle  pour  le  mouvement  de  Peau, 

dans  les  tuyaux. 

Nous  donnons  une  table  des  valeqrs  de  -j- 

4 
calculées  par  notre  formule,  pour  toutes  celles  de 

la  vitesse  moyenne  U,  de  o,o4  à  4  mètres. 

On  peut,  par  la  comparaison  avec  la  table  de 

PronyqueTon  trouve  partout,  reconnaître,  ;omme 

par  la^îg".  5,  PU  XII ^  les  différences  considérables 

dont  nous  avons  parlé. 
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HOOVBHENT  DE  L'E&D  DAMS  LES  TUYAUX  DB  COtfDtRTK. 


TVtUtf  du  iuI«Hr>  dt  - 


1/4  DJ  = 


ehaqut  grandturdé  ta  «i 
^  prûmê  jChMi         !•  poids  Mwun  b 


FORMULBS   NOUVELLES. 


:i6i 


Vitesse 
U. 


m. 

0.77 
0,78 
0,79 
0,80 
0,81 
0.83 
0,8i 
0.84 
0,85 
0,80 
0,87 
0,88 
0,89 
0,90 
0.91 
0,92 
0,9S 
0,91 
0,95 
0,96 

0,98 
t,99 
lOO 

1,02 
1,03 
l,04 
1,05 
1,00 
1,07 
1,08 
1,09 
l,«0 

1." 
1,12 

1,13 

iM 

1,15 

l,l« 

M» 
1,20 

1,22 
1,2» 
1,24 
1,25 
1,26 
1,27 
1,28 
1,29 
1,S0 
1,31 
1,33 


TALBDR 

de  1/4  DJ. 


m. 

0.000 
0.000 
0,000 
0,000 
0,000 
0,000 
0,000 
0.000 
0.000 
0,000 
0,000 
0,000 
0,000 
0,000 
0,000 
0,000 
0,000 

0,000 

0.000 
0,000 

0,000 

0,000 
0,000 
0,000 

o,uoo 

0,000 
0,000 

0.000 

0,000 
0,000 
0.000 
0,000 
0,000 
0,000 
0,000 
0,000 
0,000 
0,000 
0,000 
0,000 
0,000 
0,000 
0,000 
0,000 
0,000 
0,000 
0,000 
0,000 
0,000 
0,000 
0,000 
0,000 
0,000 
0,000 
0.000 
0,000 


188  83 
19.108 
197  32 
•201  62 
205  90 
210  34 
214  75 
Ï19  ^1 
223  70 
328  23 
2;i2  80 
237  41 
343  05 
246  73 
351  45 
35M  20 
3t0  99 
'i65  83 
no  69 
37S59 

380  53 
305  51 
390  52 
395  57 
.i00  7 
305  8 
^10  9 
316  1 
331  3 
3'i6  6 
3»!  9 
337  3 
343  8 
348  0 
353  S 
359  0 
364  5 
370  0 
375  8 

381  2 
386  9 
392  6 
398  3 
404  0 
409  8 
415  6 
421  S 
427  4 
433  3 
439  3 
445  2 
451  3 
457  4 
463  4 
469  6 
475  7 


Diffé' 
renées. 


418 

42i 

426 

431 

434 

438 

441 

446 

449 

453 

457 

461 

464 

468 

472 

475 

479 

483 

487 

490 

494 

4»8 

501 

505 

51 

51 

51 

52 

Si 

53 

53 

54 

53 

54 

55 

55 

55 

55 

56 

56 

57 

57 

57 

57 

58 

58 

59 

59 

59 

60 

59 

61 

61 

60 

62 

61 

62 


Vitesse 
U. 


m. 

1,33 
1,34 
1,35 
1,36 
1,37 
1,38 
1,39 
1,40 
1,41 
1.42 
1,43 
1,44 
1,45 
1,16 
1,47 
1.48 
1,49 
1,50 
1.51 
1,S2 
1,53 
1,54 
1,55 
1,56 
1,57 
1,58 
1,59 
1,60 
1,61 
1,62 
1,63 
1,64 
1,65 
1,66 
1,67 
1,68 
1,69 
1,70 
1,71 
1,72 
1,73 
1,74 
1,75 
1,76 
1.77 
1,78 
1,79 
1,30 
1,81 
1,82 
1,83 
1,84 
1,85 
1,86 
1,87 
1,88 


YALEUR 

de  1/4  DJ. 


m. 

0.000 
0.000 
0,000 
0,000 
0,000 
0,000 
0,000 
0.000 
0000 
0.000 
0,000 
0,000 
0.000 
0,000 
0.000 
0,000 
0,000 
0.000 
0,0<»0 
0,000 
0,000 
0,000 
0,U00 
0,000 

0,000 

0,000 
0,000 
0,000 
0,000 
0,000 
O.oOO 
O.OOO 

0,000 

O.Oi'O 
0,000 
0,000 
0,000 
0,000 
0,000 
0,000 
0,000 
0,000 
0,000 
0,000 
0,000 
0,000 
0,000 
0,000 
0,000 
0,000 
0,000 
0,000 
0,000 
0,000 
0,000 
0,000 


481  9 
488  2 
494  4 
&00  7 
507  0 
518  4 
5198 
526  2 
532  7 
539  2 
545  7 
552  3 
558  9 
565  5 
572  1 
578  8 
585  5 
59i  3 
599  1 
605  9 
6127 
619  6 
636  5 
633  5 
640  5 
b47  5 
654  5 
661  6 
068  7 
675  8 
683  0 
690  2 
697  4 
704  7 
712  0 
719  3 
726 
734 
741 
748 
756 
763 
771 
779  0 
786  6 
794  2 
801  9 
809  6 
817  3 
825 
832 
840 
848 
856 
864 


6 
0 
4 

9 
4 
9 

4 


1 
9 
7 
5 
4 
3 


872  3 


Diffé- 
rences. 


62 

63 

63 

63 

63 

64 

64 

64 

65 

65 

65 

66 

66- 

66 

60 

67 

67 

68 

68 

68 

68 

69 

69 

70 

70 

70 

70 

71 

71 

71 

73 

72 

72 

73 

73 

73 

73 

74 

74 

75 

75 

75 

75 

76 

76 

76 

77 

77 

77 

78 

78 

78 

78 

79 

79 

79 

80 
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VilMM 

U. 


m. 

1,90 

i,n 

1,»4 
1,95 
1,98 

«.t7 
1,98 
1,99 
2,90 
2,01 
3,02 
2,03 
2,04 
3,05 
2,00 

«liT 
3,0< 
2,00 
2,10 
2MI 
2.12 

3;is 

*.I4 
2,15 
2,16 
2,17 
2,18 
2,19 
2,20 
2,21 
2,22 
2,23 
2,24 
2«25 
2,36 
2,27 
3,28 
2,29 
2,30 
2,31 
2,32 
2,33 
2,84 
2,35 


T 


TALIOB 

dtl/4l>J. 


m. 
0,000 
0,090 
0/KW 
0,000 
0V80O 
0,000 
0,000 
0,000 
0,000 
0,000 
0,000 
0,000 
0,000 


8803 
8882 


0,000 
0,001 
0.001 
0,001 
0,lOOI 
0,001 
0,001 
0,001 
0,001 
0.001 
0,001 
0,001 
0,001 

Ogooi 

0,001 
0,001 
0,001 
0,001 
0,001 
0,001 
0,001 
0,001 
0,001 
0,001 
0,001 
0,001 
0,001 
0,001 
0,001 
0,001 
0.001 
OOol 
0,001 


904 
912 
920 
938 
930 
948 
958 
901 
900 
918 
980 
994 
008 
011 
020 
088 
08T 
048 
084 
008 
071 
080 
080 
09T 
106 
118 
124 
188 
142 
150 
159 
108 
177 
180 
19S 
205 
214 
228 
232 
241 
250 
260 
269 
278 


ronoos. 


81 
H 
81 
81 
8f 
8t 
8t 
8* 
88 
89 
98 
84 
88 
88 
84 
88 
88 
•9 
80 
M 
8f 
80 
87 
9f 
89 
87 
89 
99 
88 
89 
89 
90 
90 
90 
91 
90 
91 
9l 
99 
99 
92 
99 
92 
•8 
98 


Tiloooo 
U. 


100 
109 
IfO 


m. 

S,4i 

3,80 
3,81 

«.M 

8,88 

2,88 

<80 
3,81 
%U 
3,89 
9,00 
9(0f 
2,03 
2,08 

<08 

2.ao 

3,07 
3,08 

3,00 
2,70 
3,71 
S,T2 

a,T8 

2,74 
2,75 
2,76 
2,77 
3,78 
3,79 
3,80 
3,81 
>,82 
2,83 
2,84 
3,85 
3,86 
2,87 
2,88 
2,89 
3,90 
3,91 
3,92 
2,93 
3,94 
2,05 
9,96 
3,97 
3.98 
3,99 
8,00 


TAMIB 

do  1/4  M* 


m. 

0^1  878 
0^1888 

0,001803 
M0l40t 
0^1419 
0^1421 
O/Ml  481 
0,001  441 
0Î001481 
0,1001401 
i^l  470 
0^1400 
0#0149* 
0^801600 
0,001  810 
0,001890 
0,001800 
0,001640 
0^1880 
0/>01Sêl 
0,001  Wl 
0,001  801 
0/MlSOI 
0,001001 
0,001  019 
0^109» 
0,001089 

Otooioa 

0,001  088 
0«001008 
0.001  074 
0,001  084 
0^1098 
0,001  708 
O/Wl  710 
0,001  728 
0/)OI  787 
0,001  747 
0,001  758 
0,001  780 
0,001  779 
0,001  799 
0,001  801 
0,001  813 
OUrai  823 
0,001  b88 
OdOOl  844 
0,001  858 
0,001  880 

0,001  on 

0,001  888 
0,001  899 
0,001  910 
0,001  921 
0,001  ossi 
0,001  9tt 


fODOOO. 


97 
90 

•T 
90 

9f 


lèo 

100 

io# 

M 
fOt 

toi 

101 


m 

100 
iti 


tM 
101 
104 
104 
100 
100 
100 
100 


100 
100 

Itl 
lor 

107 
100 


m 

110 

m 
m 
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CHAPITRE  IV. 

QITBLQVES  AmiCÀTIOVS  DES  NOUVELLES  FORMULES  ▲  SECOND 
IVOMIRE  MONÔME. «-^]§  1 .  r ORMES  ET  DIMENSIONS  DES  SECTIONS. 
-^DIAMÈTRES  DES  CONDUITES. — sâf  ARÀTIOR  OU  REUNION  DES 
ÉCOULEMENTS  d'eAU.  —  RELÂYEMENTS  OU  REMOUS  EN  AMONT 
DES   BARRAGES. 


$  l*'.  Awamtase  pratique  des  nouvelles  fommles. 

32.  Tables  hydrauliques  suppléables  par  une 

table  de  logarithmes. 

On  sait  que  Ton  peut  résoudre  un  grand  nom- 
bre de  problèmes  &ur  les  eaux  courantes  en  em- 
ployant des  tables  hydrauliques  comme  celles  que 
nous  avons  données  articles  i4  6t  2\  ^  tables  qui 
pourraient  être  construites  sans  formule,  en  opé- 
rant directement  la  correction  mutuelle  des  ano- 
malies sur  les  résultats  numériques  des  expérien- 
ces; mais  que  Ton  préfère  dresser  au  moyen  des 
formules  empiriques,  afin  d'avoir  les  mêmes 
nombres^  soit  qu'on  se  serve  des  formules  ou  des 
tables. 

Mais  on  n'a  pas  toujours  de  tables  hydrauli- 
ques sous  la  main ,  et  alors  la  valeur  de  U  en  —I 

X 
ne  s'obtient  que  péniblement  de  la  formule  bi- 
nôme qui  donne 


■\/ô 


tandis  que  la  formule  monôme  donne  pour  U  une 
expression  eakuleble  priMnpteniwt  aveu  une  pe- 
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tîte  table  de  logarithmes  que  Ton  trouve  par- 
tout. 

A  ce  seul  point  de  vue,  la  formule  monôme  se- 
rait avantageuse,  indépendamment  de  ce  qu'elle 
est  la  seule  conforme  aux  expériences  sur  les 
tuj^aux. 

a3.  Avantage  plus  grand  des  formules  monômes 
pour  certains  problèmes. 

Mais  il  y  a,  comme  nous  avons  dit  (art.  i), 
des  problèmes  que  Ton  ne  peut  résoudra  à  l'aide 

des  tables  de  U  et  -rr-I  sans  faire  des  tâtonnements 

réitérés  et  tiès-longs.  Nous  avons  recherché,  dans 
les  divers  ouvrages  publiés  depuis  celui  de  Prony, 
ces  problèmes  pour  la  solution  desquels  leurs  au* 
leurs  ne  conservent  que  le  deuxième  terme  du 
second  membre  de  la  formule  connue,  en  le  ré- 
duisant à  ^U%  et  nous  avons  reconnu  que  toutes 
ces  solutions  et  d'autres  encore,  s^ont  aussi  faciles 
au  moyen  de  nos  formules  plus  exactes  à  second 

membre  cUu  ou  cUt  ,  sauf  la  petite  peine  de 

multiplier  les   logarithmes  de  U  et  de  s-I  par 

des  nombres  un  peu   plus  complexes ,  tels  que 

— ,  -^,  iH =  3 ,  au  heu  de  a,  — ,  d. 

II      12'  II  II'  a* 

Nous  allons  en  donner  quatre  exemples. 

Le  premier,  qui  s'offre  très-fréquemment  dans 
les  applications,  est  l'envoi  le  plus  économique, 
par  un  canal,  d'un  volume  d'eau  déterminé  sous 
une  pente  donnée. 

Le  second^  l'envoi,  aussi  le  moins  coûteux,  de 
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quantités  d'eau  déterminées  par  des  tuyaux  dont 
on  demande  de  donner  les  diamètres. 

Le  troisième  y  la  comparaison  des  avantages  de 
la  séparation  et  de  la  réunion  de  deux  écoule- 
ments d'eau  d'un  marais ,  ou  de  deux  conduites 
d'eau  d'une  ville. 

Le  quatrième ,  sur  jequel  nous  nous  arrêterons 
en  raison  de  sa  grande  importance  pratique,  est 
la  détermination  du  remous  ou  gonflement  pro- 
duit jusqu'à  une  grande  distance  en  amont  d'un 
barrage  établi  sur  un  cours  d'eau. 

§  9.  Détermination  prompte  des  diverses  lar^nrs 
et  profondeurs  qui  peuvent  être  données  à  nn 
cumal  trapèze  pour  transporter  nne  quantité 
d'ean  donnée  soos  nne  pente  donnée,  afin  de 
choisir  celles  qui  satisfont,  dans  chaque  cas,  an 
mayimum  d'économie. 

24*  Problème.  Condition  de  ï économie. 

Il  s'agit  d^établir  avec  le  moins  de  dépense  pos- 
sible un  canal  trapèze  qui  transporte ,  en  suivant 
un  tracé  donné  en  pente  uniforme ^  un  volume 
d'eau  déterminé. 

Soient  toujours  U  la  vitesse  moyenne,  œ  la  sec* 
tion ,  ^  le  périmètre  mouillé,  R  =  ^ ,  I  la  pente 

par  mètre.  Soient  de  plus  : 

Q  =  a>U  le  volume  à  débiter  par  seconde; 

h  la  hauteur  ou  profondeur  d'eau  dans  le 
canal  ; 

/  sa  largeur  au  plafond; 

t  le  rapport  de  la  base  à  la  hauteur  de  ses 
talus. 

Q  et  I  sont  les  données  du  problème.  On  con- 

Tim»  XX f  i85i.  I» 
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naît  aussi  le  taius  f ,  par  la  nature  du  terrain.  H 
s*agit  de  (léierminer  l,  h^  et,  par  suite, 

(57)  -  =  *(I+W),  U=^,x  =  l  +  a*r 


en  faisant  (  V/i  +  f = 1* ). 

Si,  en  attribuant  à  Tunédes  deux  quintités  ^ 
et  )ç  une  certaine  grandeur,  U  conn^iil^wm  4ç 
Taùtre  s'ensuivait  à  priori j  et  sVn  déduiMÎt  h^ 
cilementy  comme  Tout  supposé  qpelqu^  ^nteurp 
et  comme  le  supposent  quelquefois  les  ingénieurs 
quif  «  pour  foirt^  cesser  I  indétermiQiûofi  4ii  pro» 
blême  se  donnent  la  Bgure  du  profil  )»(^)i  le  pro- 
blème se  résoudrait  facilement  par  un  petit  nom- 
bre cje  tfttonpements,  eu  se  servant  sçiiteiDÇDt 
de  la  table  des  valeurs  correspOpdaiMiSil  df  BI 
et  de  U. 

C'est  ce  qui  aurait  Hou  si ,  par  weipple ,  la 
partie  o  de  la  cuvette  du  canal,  contenant  Te^u, 
était  constamment  tout  en  déblai^  et  constituait 
tout  le  déblai^  auquel  la  dépense  d'exécution,  à 
rendre  un  minimum,  fût  supposée  pit>pprtioo* 
nelle,  car  cette  condition  du  minimum  donnerait 
lcs2h(t' — 0»  d'où  la  relation  x*  =  4«(2f— 0 
entre  co  etj^  (**).. 

■  -■  •••  •  Il  ■  —^1^ 

{*)  D'Aubuisson.  Hydraulique ,  p.  i3(k 
(**)  En  effet,  il  faudrait  donner  à  la  section  trapèftQ  une 
forme  telle  que  ,  pour  une  surface  déterminée  ta,  e|U  eût 

le  plus  grand  rayon  moyen     ,  ou  telle  que  le  périmètrey 

X 
fût  le  plus  petit  possible  pour  m  constant,  ou  ii> le  plus 

grand  pour  ^  coastant 

M.  d'Aubuisson  résout  simplement  cette  question  dt 
pure  g^ppmétriie  ( Hydraplique,  art.  iai,p.  i38)  ep re- 
marquant qtie  Tune  des  deux  qnintitét  »  =  lk(l4*'^)' 
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On  aurait  une  solution  toute  diflférente,  mais 
aussi  facile  si,  en  supposant  toujours  la  dépense 
proportionnelle  au  déblai  de  la  cuvette,  on  tenait 
compte  de  ce  que  l'eau  d'un  canal  est  contenue 
non-seulement  entre  les  parois  de  ce  déblai ,  mais 
aussi  entre  les  deux  levées  latérales  que  l'on  forme 
avec  les  terres  qui  en  proviennent.  Ces  levées  de 
remblai,  trapézoïdales  comme  la  cuvette,  ont  ou 
couronne  une  largeur  généralement  constante, 
quelle  que  soit  leur  distance ,  ou  quelle  que  soit 
la  largeur  du  canal.  Leur  hauteur  au-dessus  dd 
terrain  naturel ,  supposé  avoir  une  pente  longitu- 
nale  égale  à  celle  du  canal  et  une  coupe  transver-p 
sale  de  niveau  ,  dépend  donc  de  la  superficie  du 
déblai  ;  en  sorte  qu'on  aurait,  pour  même  déblai , 
une  section  d'eau  dautant  plus  grande  qu'on 
éloignerait  davantage  les  deux  levées.  Si ,  par 
exemple,  CDEF,  CD'E'F'  sont  deux  sections  de 
déblai  égales  en  superficie,  creusées  l'une  et  l'autre 


dans  un  terrain  dont  le  profil  transversal  est  l'bo- 
rizontale  AB,  la  section  d'eau  GD'Ë'H'  donnée 

^  =  /-|-2^/',  devant  être  constante  pendant  que  l'autre 
est  un  maximum  ou  un  minimum  ,  leurs  diâ'treotielles 
doivent  être  nulles  en  même  temps,  ce  qui  donne  : 

hdl  4-  Idh  +  2htdhz=:o ,  dl  +  2tdh  =  0,       ' 

d'où  Ton  tire  l=2h  {f —  (),  en  éliminant  dh  et  dl. 

Tout  trapèie  jouissant  de  cette  propriété  de  la  plus 
grande  surface  pour  la  plus  petite  somme  de  sa  base  infé- 
rieure et  des  deu:i  eôtés  adjacents  d'une  inclinaison  déter- 
minée 5  est  circonscrit  à  un  demi-cercle  ayant  soncentn; 
au  mUieii  ée  U  base  supérieure. 
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par  la  seconde ,  qui  est  plus  large ,  surpasse  celle 
GDEH  donnée  par  la  preaiière ,  de  tout  le  paral- 
lélogramme FUHT'  représentant  l'espace  gagné 
par  réloîgnement  de  la  levée  de  droite.  Doù  il 
suit  que  le  cube  de  terrassement  à  faire  pour  éta- 
blir sur  un  pareil  terrain  le  canal  débitant  un  vo* 
lume  d'eau  donné,  serait  un  minimum,  en  fai- 
sant la  section  d*eau  du  canal  infiniment  large, 
au  moyen  d'un  déblai  infiniment  peu  profond, 
servant  à  construire  deux  levées  infiniment  dis- 
tantes (*"). 

2S.  «S'a  solution  dépend  de  la  recherche  préa^ 
lable  de  nombreux  ^sternes  de  valeurs  con* 
juguées  de  la  largeur  et  de  la  profondeur , 
donnant  le  débit  voulu. 

Mais  la  dépense  d'un  canal  se  compose  d*autre8 
éléments  que  le  volume  des  terres  à  déblayer.  Leur 


^  (*)  On  peut  le  prouver  ainsi  par  le  calcul .  Supposons  pour 

filus  de  simplicité  que  les  parois  du  canal  et  les  côtés  des 
evées  soient  des  plans  verticaux  :  soient  x  la  section  do 
déblai ,  z  sa  profondeur,  k  la  hauteur,  au-dessus  de  retOf 
du  sommet  des  levées,  auxquelles  on  suppose  une  largeor 
a  chacune,  on  aura  ,  comme  le  remblai  doit  égaler  le  dé- 
blai ,  les  trois  équations  : 


aa 


Éliminant  l ,  puis  différenciant  par  rapport  à  jT  en  égalant 
à  zéro  la  différentielle  de  x  qui  doit  être  un  minimum,  et 

éliminant  ensuite  —,  on  a  des  équations  qui  sont  satif- 

faites  parjc==o,  â?=  nak,  /= —  =s  00»  Les  autres  va- 
leurs  qu'on  peut  en  tirer  sont  étrangères  k  la  question. 
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transport  transversal,  qui  croit  avec  la  largeur, 
et  aussi  le  prix  du  terrain  occupé  y  ont  une 
grande  part. 

Et  puis  ce  terrain  n'offre  jamais  une  coupe  lon- 
gitudinale rectiligne  et  parallèle  à  la  pente.  Il  ne 
présente  jamais  non  plus  unecoupe  transversale  de 
niveau  :  T une  des  banquettes  latérales  est  souvent 
en  déblai  et  Tautre  en  remblai ,  et  le  volume  de 
celle-ci  augmente  considérablement  avec  son  éloi- 
gnement  de  Taxe.  Et  puis  l'une  des  deux  levées  se 
fait  en  partie  avec  la  terre  provenant  d'un  contre- 
fossé.  Ces  raisons  et  bien  d'autres  concourent  pour 
modérer  la  largeur  du  canal.  Le  rapport  de  cette 
largeur  à  la  hauteur  d*eau  le  plus  propre  à  dimi- 
nuer la  dépense,  variera ,  comme  l'on  voit ,  avec 
une  foule  de  circonstances  locales,  et  il  est  im- 
possible de  donner  une  formule  ou  une  méthode 
qui  en  fournisse  généralement  la  valeur. 

Pour  fixer  son  choix  dans  chaque  cas,  il  sera 
donc  nécessaire  de  calculer  préalablement  un 
nombre  suffisant  de  systèmes  de  valeurs  de  la  lar- 
geur au  plafond  /,  et  de  la  hauteur  d'eau  h  qui, 
sous  la  pente  longitudinale  donnée  I,  procurent 
le  débit  Q ,  afin  de  les  comparer  sous  divers  rap- 
ports j  et  d'examiner  avec  soin ,  bien  que  d'une 
manière  simplement  approximative,  et  plutôt  gra* 
phique  et  visuelle  qu'analytique,  la  dépense  qui 
résulterait  de  l'adoption  de  chacun. 

26.  Longueur  du  calcul  si  ton  emploie  soit  la 
formule  binôme ,  soit  les  tables  de  U  en  RI. 

Or,  si  l'on  recherche  ces  systèmes]  de  valeurs 
conjuguées  de  h  et  de  /  en  faisant  usage  de  la  for- 
mule à  second  membre  binôme ,  il  faudra ,  avec 
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Prony,  y  mettre  pour  oj,  ;t ,  U  les  vtleurs(37),ce 
qui  lui  donne  la  foraie 

(38)  *>(I4-A0*— ^MJ+«X'+si*l')— ft^l«-f-a*^=^o- 

Elle  est  du  sixième  degré  en  h  et  du  troisième 
en  /. 

Résoudre  par  approximations  successives  une 
seule  équation  numérique  d'un  de  ces  deux  de* 
grés  n'est  point  pénible;  mais  en  ré.«oudre  une 
suite  de  semblables  pour  des  hypothèses  suffiNam- 
ment  nombreuses  sur  la  grandeur  qu'il  est  possi- 
ble d'attribuer  à  l'une  des  deux  inconnues  entraî- 
nerait dans  des  calculs  sans  fin. 

Et  si,  abandonnant  l'équation,  on  recourait 
aux  tables  connues  de  RI  et  U,  il  iaudrait,  en 
attribuant  successivement  et  arbitrairement  un 
certain  nombre  de  valeurs  à  /,  es^ay^^v  pour  cha- 
cune délies  f  diverses  valeurs  deAyjusqu^à  ce 

»       Q 

qu'on  en  trouvât  une  donnant  pour  —  I  et-^  des 

nombres  qui  se  correspondent  dans  ces  tables: 
opération  rebutante  que  l'on  ne  pourrait  abréger 
qu'en  la  bornant  à  un  petit  nombre  de  valeurs 
de  /,  soit  deux  ou  trois  comme  l'on  fait  ordinaire- 
ment, ce  qui  ne  renseigne  que  d'une  manière  io- 
complète,  et  conduit  à  adopter  tinalçtiient  des 
dimensions  îuitres  que  celles  donnant  ce  maximum 
d  économie. 

Le  problème  est  important  cependant.  C'est 
celui  qui  se  présente  le  plus  fréquemment  dans 
rétiiblis>ement  des  canaux  d'irrii^ation  et  de  des- 
sèchement,  des  rigoles,  etc.  Il  mériterait  des 
tables  numériques  spéciales;  mais  comment  dres- 
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MT  d«6  tables  de  rdalion  entre  eing  qwDiitée 

37,  Sa  brièveté  ai^ec  la  formule  monôme.  Tables 
donnant  encore  plus  expéditi\^ement  autant 
de  systèmes  que  fon  veut  de  la  largeur  et  de 
la  profondeur  deau. 

Notre  formule  —  I  ==*  cU**  va  nous  faire  sortir 

de  cette  difficulté* 

En  effet  y  en  y  mettant  pour  a>|  ;(,  U  leurs  vsh 
leurâ  (37) ,  elle  devient  : 

'^  l  *         **  /  I  V  •►  • 


t+^' 


{H 


D'où|    l'étant  =Ki  +  (*,c=o.ooo4oioa,  m=— : 


'i+î^v/iq^lsfe 


(39) 


ï      \«»+i 


L  H 


I  m 


ia;       >y^    -^  1^.  ./   ■         .    /Of 000401^8     wM 


L  a+') 


/O|Q004oiy8    wM 


Cette  expression  peut  être  calculée  directement 
et  sand  tàiotiû^itient ,  par  logariihrttc^,  pour  di« 

verses  grandeurs  du  rapport  7- ^  ce  ()t}i  donnera 


27  a  Ekvx  couiiAims: 

assez  promptement  autant  de  systèmes  de  valeurs 
de  /  et  A  que  l'on  voudra ,  satisfaisant  à  la  condi* 
tion  du  débit  donné  Q  sous  la  pente  donnée  I. 
Mais  comme  elle  se  compose  de  trois  Facteurs, 
on  peut  en  avoir  bien  plusexpéditivement  la  valeur 
en  puisant  ceux-ci  dans  les\rois  petites  tables  sui- 
vantes, où  la  pente  I  varie  depuis  0,000020  jus- 
qu'à 0,002  (deux  centimètres  jusqu'à  deux  mètres 
par  kilomètre),  le  débit  Q  depuis  20  litre»  jusqu'à 
20  mètres  cubes  par  seconde,  les  talus  depuis  zéro 
jusqu'à  2  de  base  sur  1  de  hauteur,  et  les  rapports 

—  de  la  largeur  au  plafond  à  la  profondeur  d*eau 

depuis  zéro  jusqu'à  dix  (^). 

(*)  Pour  des  débits  Q  qui  seraient  au-dessous  de  ao  li- 
tres =  o°'%020  ou  au-dessus  de  ao  mètres  cubes ,  on  ob- 

tiendrait  facilement  les  valeurs  de  Q^  en  faisant  des  pro- 
duits ou  des  quotients  de  nombres  compris  à  la  table  de 

ce  troisième  facteur.  Aussi ,  pour  Q  :=  o^jOi  ==  -^ — ,  on 

2 
diviserait  le  nombre  relatif  à  Q  =  0,02  par  celui  relatif  à 

O   2  I  3 1 

Q  =  a,  ce  qui  donnerait -^--—  =0,1612.  Pour  0  = 

o,3ioi 

=  60  =  20  X  3 ,   on  multiplierait  le  nombre  relatif  à 

Q  =  20   par  celui  relatif  à  Q  =  3 ,  ce  qui  donnerait 

3,277  X  1,545  =  5,063. 

De  même  on  pourrait  déduire  ,  par  une  règle  de  trois , 

des  valeurs  du  second  facteur  données  par  la  deuxième 

table ,  celles  relatives  à  ^es  grandeurs  de  la  pente  I  hors 

des  limites  0,00002  et  0,002.  Ainsi,  pour  I==o,ooooi5ss 

0,001 5 

=  0,0002 .  -,   on  multiplierait  les  nombres  de  la 

0,002  '^ 

table  répondant  à  I  =  0,00002,  I  =  o,ooo5,  et  on  divi- 
serait par  celui  relatif  à  I  =  0,002 ,  ce  qui  donnerait 
^„   0,7605 
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iî 


FaUur*  du  «eeomi  fèdtwT  f^^^^\n 


âËHBBMI 


tÊÊt 


^d 


* 


Pente  1. 


0,600  030 
11 
M 
29 
S4 

2a 

17 

28 
89 

31 
33 
31 
M 

16 
•0 
If 
31 

39 
•,000  010 

'  41 
42 
43 
44 

45 
46 
47 
4$ 
49 
0,000  030 

55 
60 
65 
70 
75 
80 
85 
90 
95 
0,000  100 

110 

l'iO 
130 
140 
150 
160 
170 
180 
l90 
0,000  200 


2«  faciear. 


1,863 
1,844 
t,82T 
1,810 
1,794 
1,779 
1,765 
1,711 
1,738 
1,725 
l,7l3 

1,701 
1,690 
1,679 
1,069 
i,059 
i,649 
i,640 
1.631 

i,m 

1,613 

f,605 
),597 
i,&89 
),S82 
1,575 
1,567 
1.560 
1,554 
1,547 
1,540 

1,510 
1,483 
1,459 
1,437 
1,416 
1,397 
1,380 
1,364 
1,348 
1,334 

1,307 
1,284 
1,263 
l,a44 
,22tf 

1,*^10 
1,195 
M8i 
l,lbtt 
1,155 


DilTé* 
rencet. 


10 

17 
17 
16 
15 
14 
14 
13 
13 
12 

12 

11 

11 

10 

10 

10 

9 

9 

9 

9 

8 
8 
8 

y 

7 
8 
7 
6 
7 
7 


30 
27 
24 
22 
21 
19 
17 
16 
16 
14 


27 
23 
21 
19 
18 
16 
15 
14 
13 
13 


Pinio  I, 


0,000  300 
2l0 
390 
930 
040 
250 
960 
970 
280 
990 

0,000  800 

fllO 


tso 

840 
150 
180 
170 


30Ô 
0,000  400 

410 
420 
43d 
440 
450 
460 
470 
480 
490 
0,000  500 

550 
COO 
650 
700 
750 
800 
850 
900 
950 
0,001000 

1  100 
1  200 
300 
400 
500 
600 
1  700 
1  i(*0 
VOO 


1 


0,002  000 

mmmssÊsaa 


2*  Ciclour. 


1,1SU 
1,1437 
1,1327 

I.122Î 
1,1  IM 
1,1030 
1,0941 
l,08l0 
1,0774 
1,0000 
1,0081 

1.0349 
liO40O 
1,0413 
1,0N8 
l«9900 
l»f98# 
t,01fft 
MU» 
1,0058 
f,0009 

0,9084 
0,9904 
0,98^ 
0.9809 
0,9704 
0,9719 
0,9670 
0,9034 
0,9)93 
0,9559 

0,9863 
0«9198 
0,9046 
0,8tf08 
0,8709 
0  8665 

0,8580 
0,8488 
0,8861 

0,8978 

0,8109 
0,7965 
0,7834 
0,7714 
0,7603 
0,7504 
0,7410 
0,7a29 
0,7y4l 
0,7164 


IHITè- 
rencet. 


110 

110 

t{ 


80 


41 
43 
43 
43 
49 
41 
41 

lot 

107 
152 
138 
128 
117 
109 
101 

164 
144 

131 

120 

100 

101 

91 

83 

81 

77 
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f^almrêàm  troiÊêimê  f9Mmif  Q^ 


Débit 

•  1 

Q 

Q'^ 

ni.eob. 

0^0 

ti3l22 

21 

0.2164 

n 

0,2204 

33 

0,2243 

94 

0,2281 

25 

V,2J19 
0*2^55 

20 

27 

0,i390 

28 

0,2475 

20 

•fi  159 

0,030 

0,2492 

31 

0,2525 

n 

•,2.15T 

33 

0  2588 

u 

0,2»  19 

35 

0,2649 

36 

0,2679 

37 

0,2708 

II 

0/1737 
•,4^ 

0,040 

0,,<79J 

41 

0,2821 

42 

0,2848 

êê 

•,3874 

44 

0,2h0l 

43 

•i29i7 

40 

0,2952 

4t 

0,2978 

» 

0,3003 

0,050 

0,3051 

55 

0,9169 

M 

0,8v8« 

n 

0.3966 
0,M87 

7ft 

P,3i49 

•0 

à'^Miti 

ts 

0,3145 

90 

0,)8S2 

9% 

0,8995 

0,100 

0,4016 

o,tto 

0,4 170 

0,120 

0,4917 

ÔJ30 

0,44  :>6 

•«140 

•.4AM8 

0,1  so 

0,4716 

t«l(-0 

•,4h38 

0,170 

0,4V55 

OJO* 

0,3ntf9 

0,190 

0,5179 
0,83è5 

Moo 

iB« 


S 

s 

s 


43 

40 
39 
98 
38 
38 
35 
35 
34 
33 
33 

31 
30 
80 
29 
29 

I! 

28 
37 


Débit 
Q 


ts 

24 


m.  cak. 
0,200 

0,210 
0,29» 
0,330 
0,240 
0,250 
0,260 
0,270 
0,060 
0,290 

o.jfoo 

0,SiO 
0,920 
0,330 
0,340 
0,350 
0,3bO 
0,370 

3,380 
,31/0 
0,400 
0,4lO 
0,420 
0,490 
O,44o 
0,480 
0,4()0 
d<4T# 

tA^ 

0,500 


•  I 


O,0M5 
0,5388 
0,5418 
0,5586 
8,5681 
0,^774 
0.9884 
0,5952 
0,603S 
0,8199 
0,6206 
0,6287 
0,69i»T 
0,6445 
0,8923 
0,6597 
0,6671 
0,6744 
0,H8  6 
0,689ti 
0,6955 
0,7024 
0,7091 
0,71 9? 
0,72.9 
0,1399 
0,73'il 

0,t476 
0,75J9 
0,7598 

0,7891 
0,81 98 
0^8431 
0,8683 

0,89V9 
0,9l54 

è,V97« 
0,9:i9l 
0,9799 
1,0000 

I  038S 
1,07  49 
1,1097 
1,1420 
1,1743 
1,2047 
l,.3iO 
1 .2(i29 
1,2896 
1,9101 


c 
« 

%m 

2 


293 
977 
263 
3|l 
241 
391 
222 
3l5 
208 
201 


993 
364 
898 
3 

304 
293 
39J 

m 

199 


109 

100 

98 

95 

93 
90 
88 
86 
95 
93 
81 
80 
78 
77 

i% 

71 

18 
12 

II 

69 
67 

Si! 

^5 
69 
«9 
6i 
OS 
60 


Débit 
Q 


ak  eub. 

3|90 
3,10 

3,30 

a<4« 

9,86 
2,70 
2,80 
9,90 
3,00 
9,10 
9.2« 
9,iO 
9,40 
3,50 
3,60 
8,70 
3,90 
9,90 
4,00 
4,10 
4,20 
4,30 
4,40 
4,50 
4,60 
4,70 
4,b0 
4,90 
5,00 

5,50 
6,00 
6,50 
7,00 
7.50 
8,00 
8,50 
9.00 
9,  «M 
10,0 

11,0 
12,0 
13,0 
14,0 
•  ^«O 
16,0 
17,0 
18,0 
19,0 
H,0 


^5  j 


1,942 
1,999 
1,991 
I,4l5 

1,439 
1,400 
1,482 
1,504 
1,925 
1,545 
1,565 
1,589 
1,605 
1,634 
1,643 
1,661 

l,99t 
1,719 
1,733 
1,749 
1,766 
Ifl92 
1,799 
1,91  S 
1,831 
f,M0 
1,802 
<,877 
1,893 

1,965 
3.634 

;t,099 
3,>91 
2,223 
2,279 
3«335 
2.j88 
9,440 
2,490 

3,586 
2,077 
2,76b 
2  845 
2.i/24 
3.0U0 
3.07  i 
3it49 
3,211 
9,317 


S 

o 

B 
V 

%m 

S 


3è 

89 
U 
34 
29 
93 
22 
22 
91 
20 
20 
30 
40 
19 
19 
18 
19 
19 
18 
17 
17 
17 
16 
il 
10 
16 
19 
16 
IS 
15 

73 
69 
65 
93 
60 
97 
56 
S9 
53 
RO 

90 
91 
86 
93 
79 
76 
73 
70 
68 
00 
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37^  ISAUX   COURANTIS: 

28.  Formule  graphique  dont  on  peut  se  sentir 
avantageusement  au  lieu  de  la  troisième 
table. 

Mais  on  peut  rendre  l'opération  encore  plusbrève 
en  la  Faisant  graphiquement.  On  .1  tracé  à  layi^.6, 
PI  XIIIj  au  moyen  de  la  première  table,  sept 
courbes  dont  chacune  est  relative  à  l'une  des  gran- 
deurs du  talus  tj  et  qui  ont,  à  Téchelle  du  dixième, 
pour  ordonnées  les  hauteurs  d'eau  h  et  pour  abs- 
cisses les  demi-largeurs  — (  x"  "^  ^^  )  ^^^^  ^"^'* 

face  de  Feau  dans  tous  les  canaux  rectangles  oa 
trapèzes  pour  lesquels  on  a 


( 


11    ?1  îî 

o,ooo4oioa\ss  .S3  «  *         ^71 

9        1  *  "  Q**  s=  1 ,      ou     I  =  O9OOO401O9Q   , 


■} 


tels  que  sont,  par  exemple ,  les  canaux  débi- 
tant 1  mètre  cube  d'eau  par  seconde  sous  une 
pente  de  o™,ooo4oi02  par  mètre,  ou  i/a  mètre 
cube,  a  mètres  cubes  sous  des  pentes  de  0,000 1068, 
deo,ooi5o6,eic. 

Ces  courbes  donnent  immédiatement  les  profils 
transversaux  d'autant  de  canaux  que  l'on  veut, 
capables  d'un  débit  donné  quelconque  sous  une 
pente  donnée  aussi  quelconque.  Ainsi ,  par  un 
point  M  pris  arbitrairement  sur  l'une  de  ces 
courbes,  celle,  par  exemple,  relative  au  talus  de 
I  i/a  sur  I  ,  si  nous  menons  une  perpendiculaire 
MK  à  l'axe  des  ordonnées  OK  ,  et,  jusqu'à  la  ren- 
contre de  celui  des  abscisses  OA,  une  droite  MA 
parallèle  à  celle  des  droites  tracées  sur  la  figure 
qui  est  à  rinclinaison  de  i  1/2  sur  i  ,   le  tra- 


c 
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pèze  KCAM  représentera,  à  Féchelle  de  i  sur  lo, 
la  moitié  de  la  section  d'eau  d*un  canal  ayant  les 
débits  qu'on  vient  de  dire,  sous  les  pentes  cor- 
respondantes. 

D'où  il  suit  que  celte  même  figure  représentera 
la  moitié  du  profil  d'eau  d'un  canal  débitant  une 
quantité  d'eau  donnée  quelconque  Q  sous  une 
pente  J.  aussi  quelconque  et  donnée,  en  multipliant 

ses  dimensions  par 

*  11    33 

O,  00040 10a\  58  qS3 

ou  en  la  considérant  comme  tracée  à  téchelle 
de  I  pour  lofois  ce  produit ,  dont  les  deux  fac- 
teurs sont  fouruis  par  les  deux  dernières  tables  de 
l'article  précédent. 

En  prenant  d'autres  points  que  M  sur  la  même 
courbe,  et  menant  de  même  par  ces  points  des 
droites  à  i  1/2  sur  i  et  des  droites  perpendicu- 
laires à  l'axe  des  ordonnées  A,  on  aura,  au 
moyen  d'une  facile  réduction  d'échelle ,  autant  de 
profils  d'eau  que  l'on  peut  en  désirer,  débitant  Q 
d'eau  par  seconde  avec  la  pente  I,  et  destinés  à 
être  comparés  entre  eux  sur  les  profils  en  travers 
du  sol,  pour  choisir  avec  connaissance  de  cause 
celui  qui  remplira  le  mieux  la  condition  si  essen- 
tielle de  la  plus  grande  économie. 

Si  le  canal  doit  avoir  des  talus  d'une  inclinaison 
intermédiaire  entre  celles  indiquées ,  on  interca- 
lera facilement  une  nouvelle  courbe  tracée  au 
crayon ,  en  divisant  proportionnellement  les  arcs 
transversaux  qui  joignent  les  points  répondant 

aux  diverses  grandeurs  du  rapport  -7-  (*). 

(^)  On  voit,  à  la  même  figure^  une  autre  courbe  trans- 


2^^  1A0X   eOURARTBS: 

39.  application. 

Comme  exemple  de  Tusage  de  ces  tables  ou  de 
ce  tracé,  supposons  qu'il  s  agisse  de  transporter 
^'S^S  d'eau  par  seconde ,  par  un  canal  en  pente 
de  o'^yOOOaS^  par  mètre,  avec  des  talus  de  1  t/2 
sur  1  .La  deuxième  table  donne,  pour  1^=0,000257, 
en  se  servant  de  la  colonne  des  différences  : 

11 
/  0,00040 1X53  ,        7  o  ^ 

I \   =  i,io3o—-^.  0,0089=  •  •  •  •  1*0968 

h9  troisième  donne,  pour  QssdtaS: 

21 

q"=  1,367  +  —  0,024  « 1,586 

10 


I.ear  produit  :^£^J\„  /ç^liy-^'^  ,^5,^, 

est  le  nombre  constant  par  lequel  il  suffit  de  mul- 
tiplier la  première  table  de  l'article  27  pOur  avoir 
de  suite  autant  de  systèmes  que  Ton  veut  de  va- 
leurs de  la  hauteur  d'eau  h  et  de  la  largeur  au 
plafond  /,  satisfaisant  à  la  question.  Supposons, 
par  exemple,  que  le  talus  doive  êlre  de  i  i/a 
sur  I  ;  la  colonne  relative  à  ce  talus,  multipliée  par 
1,6201,  donnera  : 


■VM9> 


Tersale  tournant  en  haut  sa  conTexilé.  Elle  joint  entre  eux 
les  points  des  conrbrs  principales  qui ,  pris  pour  le  point 
arbitraire  M ,  donncnl  ,  pour  chaque  talus,  la  section  de 
moindre  surface  (note  de  Tarlicle  ^^..  La  position  de  ces 

points  explique  comment ,  entre  =o.5oet  -  =  10,  la 

surface  o)  ne  varie  pas,  pour  chaque  grandeur  du  talui  t, 
de  plus  de  1/8. 
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Pour  ^=z  o,5o  ;  h=  i",339 ,    d'où  l  s=?  o^^fiÔgS 

=  1 i"*,aoo i",2oo 

=  a i",oao a"',o4o 

=  5 o",907 a",7ai 

=  4 o",8a7 3'",3o8 

=  5 ©",767 S-jSSÇ 

=  7 o*,68a 4",77i 

=  10 o",598 5*,98o 

et  une  inflnité  d'autres  systèmes ,  car  on  peut  aussi 
multiplier  par  i,5ao(  des  nombres  intercalés* 

On  ne  donne  pas  le  dessin  des  proHU  qui  en  rë* 
sultent,  parce  qu'ils  ne  seraient  qii^me  repro* 
duction  de  ceux  tels  que  KOAM  ,  que  Ton  peut 
tirer  de  Vdjigute  6,  dont  Tubage  eût  donné  les 
mêmes  valeurs  de  h  jusqu'au;!  centimètres. 

Il  n'est  pas  difliciie  de  voir,  en  y  rapportant 
dmu%  levées  latérales  de  i^^ôo  de  largeur  en  cou* 
ronne  et  o",/îo  d'élévation  au-dessus  de  l'eau ,  que 
ces  huit  profils  exigent  k  très-^peu  de  chose  près 
le  même  déblai  supposé  capable  de  Fournir  tout 
juste  au  remblai  des  digues  sur  un  terram  sans 
pente  transversale.  Cela  vient  de  ce  que  Fécono- 
mie  ,  bien  que  réelle,  qu'offrent  à  cet  égard  les 
larges  sections  (art.  24 #  ^2'  pote)  est  tf  ès-liiilile  JMSt 

IVlai^ ,  nous  le  répétons ,  ce  n'est  pas  le  cubis  du 
débiai  k  faire  dans  le  cas  abstrait  d*un  terrain  sans 


jji   «imumii..  '.'i   i!i-t 


(^)  Si  ToQ  représeqte  par  a  la  Urj^eur  <)e«  digues  en 
couronne,  par  H  leur  hauteur  au-dessus  du  plafond,  par  t 
le  talus  d«  It  envttte,  I,  la  talui  iixtériaur  dat  ftiguaf ,  U 
hauteur  a  du  déblai  ayant  un  cube  égal  à  celui  du  remUai, 


a8o  BAUX  courantes: 

pente  transversale  et  possédant  exactement  la 
pente  longitudinale  I  y  qui  devra  déteraiiner  le 
choix  de  la  section  parmi  celles  dont  on  vient  de 
donner  les  dimensions.  Il  faudra  (art.  a5)  avoir 
égard  aux  autres  considérations.  Ce  au*il  v  aura 
de  plus  simple  à  faire' pour  cela  sera  de  tailler  de 
petits  gabarits  en  papier  sur  les  divers  profils  ainsi 
obtenus  pour  la  section  d*eau  en  y  rapportant  les 
levées ,  afin  de  les  appliquer  successivement  sur 
les  profils  en  travers  réels  du  terrain.  Oa  pourra 
évaluer  ainsi ,  au  moins  par  un  aperçu  rapide,  h 
dépense  dans  plusieurs  hypothèses  en  prenant  en 
considération  la  déclivité  transversale  variable  et 
les  iuégalités  du  profil  longitudinal ,  la  dépense 
des  transports  de  terre  en  travers  et  en  long,  les 
contre-fossés  à  ouvrir ,  le  prix  des  terrains  &  oopu- 
per  sur  une  largeur  plus  ou  moins  grande ,  etc., 

moins  une  quantité  C  supposée  fournie  par  le  contr»-lbiséy 
est  donnée  par  Téquation  : 

x(l + a)  +C  =  a{H  -  *)  [a  +î±i'  (H  -  *)  J , 

d'où ,  en  faisant 
aH(<+<.)4-aaH-i       .    H*(<+<,)+aaH— C     , 

gs  A.  — ^— — — — — — — — —  =D 

l*on  tire  z=A — l^A' — B,  et  par  conséquent  le  diblai 
de  la  cuvette  : 

j8(I + tx)  =—  Bt+(l+  a  AO  (A— \/ï^). 

Dans  le  cas  présent  où  G=o,  <=(,=i,5,  H=&-|-Oy40f 
a=i,5o,  on  trouve  successivement  pour  les  cubes  dedé- 

{ 
blai  répondant  à  -=  o,5o  ;        3 ;  lo ; 

n 

jr(I4-^*)  =  a"%77a;    2,766;    3,70. 

Ce  qui  approche  de  Tégalité ,  comme  nous  venons  de  k 
dire. 


FOIMliLBS    NOUVELLES.  38 1 

et  Ton  s'arrêtera  it  celle  des  sections  essayées  pour 
laquelle  la  dépense  paraîtra  la  plus  faible ,  les  au- 
tres convenances  étant  remplies. 

Observons  que  ce  tâtonnement  graphiaue,  dont 
il  est  impossible  de  formuler  le  résultat  d  une  ma- 
nière générale,  est  indispensable  ,  quelle  que  soit 
la  méthode  de  calcul  dont  on  se  serve.  Les  petites 
tables,  basées  sur  notre  formule  monôme,  abrége- 
ront singulièrement  ce  qui  doit  le  précéder,  et 
permettront  de  faire  porter  les  essais  sur  un  grand 
nombre  de  profils  d'eau. 

Sans  ce  secours,  la  longueur  rebutante  du  cal- 
cul des  systèmes  de  valeurs  conjuguées  de  h  et 
de  /  serait  cause  qu'on  se  bornerait  à  en  essayer 
un  ou  deux,  et  l'écouomie  serait  sacrifiée  comme 
elle  l'est  trop  souvent.  Il  nous  a  paru  essentiel 
d'insister  sur  une  méthode  de  calcul  qui ,  sans 
donner  de  solution  générale,  puisqu'il  n'en  saurait 
exister,  permet  de  peser  toutes  les  considérations 
sans  en  omettre  aucune,  et  de  dresser  de  bons 
projets  d'ouvraffes  qui  intéressent  à  un  haut 
degré  l'avenir  de  notre  agriculture  et  de  notre 
industrie. 

§  8.  Diamètrei  des  tuyanz  de  conduite. 

3o.  Solution  des  problèmes  sur  les  conduites 

deau. 

Bien  que  la  forme  monôme  cU**,  donnée  à 
l'expression  de  la  hauteur  fluide  représentative 
du  frottement  des  parois,  se  justifie  surabondam- 
ment en  ce  qui  regarde  les  tuyaux,  par  une  con- 
tormité  aux  expériences  que  l'on  ne  saurait  obtenir 

Tome  XX,  i85i.  19 


qfyà  ISAM  COIMIAINWi  ; 

(art.  oa)  4^  la  foraie  biqôaie  aV  ^t^'^*  fl  «al  bM 
de  faire  vçii  quelle  s^  prit». à  b'feciUtiii  dcaaol»- 
tioDs,  mieux  que  cellefriciy  M  tout  «uaiî  faiea  <|iie 
çellç  (^U'  k  ^quelle  div^ra.  anteiivs  la  réduisent 
en  s^çiifiçn^  ▼oiootaiyeqiwit  f  eaftCititu  Jb  k  la  éoÊr 
plicité. 

tiorsoijie  le  pioblème  eék  d»  déterflÉâmp  la 
cl^aMP^»  JjL  c€i«M>nififtée  par  le  frotlamoDfr  dea  pairih 
dVne  ccNiiduLite  de-  kwigMaiici  L  àoM  m»  mimmak  te 
Uiw^ve  I>  et  le  débii  Q  pat  seeoad»,  il  peot 
être  résolu  de  suite,  quelle  que  soithi  fonariiei  en 

Di} 

se  servant  seulçn(^ent  de  tables  de  -jr.  otU  çomm 

Celles  àe  Tart.  21  :  car  on  a  itntnédiatement  la 

Q 
vi^eâsfi  U :?;;  7— er-  ;  et.,  en  eheschant dans  k  talke 

DJ 
la.  vdciir  *--  eoi^respomninle',  on  en  dédml  I  et 

pujç  sjgiÂte  JL. 

Dfai»^  de  mêcBeqas  pour le&i|aiHMz{  ait.  34^i 
^^9 1^-  piroblàoie* QHt  plus  iioipléeite  kmqiie'a^ 
le  diamètre  de  la  conduite  que  Ion  chetêke^ 
moyen  de  sa  pente  J  et  de  son  débit  Q.  Ausfii 
pour  le  4^termi|]er  sani^  ré^o.UidUQ  l'ciuia^fin  du 
cinquième  degré  résultant  de  la  substitution  de 

-i^  à*  kh  plbee  dbU  chms  l'iiqmitAnr  éé  Vtwj 

DJ 

—  =:aU+6U%   M.  Fourneyron,   multipliant 

cette  équation  élftvécr  au  çarrépar  celieQ::;^^^0?Ul 
a  déduit  de  celle  J'Q=47rU(aU+6U')'  qMJeo  pro- 
vient, une  table  dopnapt^  pouK  le^,  divQcaeSt  ita- 
leurs  du  prpduit  J'Q^  les  valeurs  cori-^^iDi^daiits^ 


de  k  yâlemë  U  (*).  Vmiga  de  cette  table ,  Hm^uê 
J  et  Q  ôon<  donnée,  ptertriet  d'avoir  U,  et,  pttè 
svnUff  ïe  diaâMtre ,  calculé  au  moyen  de  sa  valéW 


»=vi- 


Nôtre  formule  —  =  ctJ*  =  o,ooo295Ô7  Xj^ 

foomii  dmcDeimbt  cmé  expfeéAionf  âé  FinèOûnuè 
D  es  fettodoiv  des  crahmitéd*  co^MWM  Q  et  J  ;  eéAf 

4Q 
eo  y  mettant  -^w  pour  U,  on  en  tire  : 


(4.)        .=  [4m-.]-(^)— = 


=r  0,1^396687 


(i^T 


calculable*  |rtir  logarithmes  ^  et  donc  on  obtiendra* 
plus  promjptement  la  valeur  par  la  simple  multi^ 
pKeation  m  éewK  nombres  tirée  d^é*'  deux^  pKHiteë^ 
tables  k  construire  comme  celles  deu'xième  et  troi- 
AènÈé  de  l'ai^.  27,  etdonnanf,  Tùn^',  Vé»  Valeurs' 

le  Q5Ï ,  Fautre  celles  de  -^ — fm!^' 

Noûk  donnëMû^  j^lus  tard  cék"  tablés  f^   et 
iTatuye^  fouMiiâ^Sti^  les  déuît  fiictfeurs  diâf       ^ 

(40  J=.Ç-.4(|)%T>-*^-^S  '[ 


(*)  Comptes  rendus  de  l'Académie  des  sciences,  no- 
vembre 1843,  t.  XYII^  p.  867. 
(**)  Voir  à  la  fin  du  mémoire. 


3&4  ^^<  coqaamtm: 

et  même  leurs  produits  tout  laits,  afia  de  rem- 

£  lacer  les  tables  de  J,  Q,  D ,  U  de  BIM.  Mary  et 
[orio,  qui  oot  élé  dressées  avec  celle  de  Prony. 
Lorsque ,  au  lieu  d'uue  seule  conduite,  on  doit 
en  établir  un  réseau  pour  la  distribution  de  Teau 
d'une  source  entre  plusieurs  réservoirs  d'alimen- 
tation des  fontaines  d'une  ville ,  la  détenninaiîon 
des  conditions  d'établissement  se  réduit ,  comme 
l'on  sait ,  à  la  solution ,  de  prodie  en  proche,  de 
plusieurs  problèmes  conome  les  deux  dont  Tenons 
de  parler. 

Et  si  y  pour  avoir  les  diamètres  aatiafiiisant  à  la 
moindre  dépense,  sans  être  obligé  de  faire  d*abord 
une  suite  d'hypothèses  sur  ceux  de  la  conduite 
principale,  on  veut  traiter  analytiqnement  le 
problème  du  minimum  du  poids  total  de  fonte, 
comme  a  fait  M.  Bresse  dans  ses  répétitions  à 
l'École  des  ponts  et  chaussée^,  il  est  bien  facile  de 
voir  que  l'on  y  parviendra  aussi  bien  en  partant  de 

-^=cU"*  que  de  l'équation  inexacte  — -ssiU'; 
4  4 

car,  en  mettant,  dans  la  suite  des  équations  posées 

entre  les  hauteurs  de  charge  conservées  et  perdoei 
dans  chaque  partie  de  la  conduite  et  des  branche- 
ments, clés  valeurs  telles  que  (4i)  à  la  place^dei 
pentes  J,  on  aura  des  équations  qui  seront  toutes 
du  premier  degré  entre  les  puissances  — ^n^T^ 
des  diainètres  inconnus,  ce  qui  permet  réliniÎDa- 
tion  d'un  nombre  de  ces  diamètres  égal  k  celui 
des  équations,  tout  comme  lorsque  l'on  a  — S  au 
lieu  de  —  am —  i. 


» 
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§  4.  Gomparalsoii  des  avantairM  de  la  réimloii 
on  de  la  séparation  de  deux  éGonlements  d'eau. 

3 1 .   Problème  relatif  à  un  dessèchement  de 

marais. 

On  suppose  qu'un  marais  à  dessécher  reçoit 
par  seconde ,  des  terrains  qui  lui  sont  supé*- 
rieurs,  une  quantité  d'eau ^     a 

que  l'on  peut  faire  écouler,  en  la  dényant, 
sous  une  pente î 

Et  que  les  eaux  propres  à  ce  marais  (eaux 
de  pluie,  de  source  et  de  filtration)  ont,  par 
seconde,  un  volume q' 

que  Ton  ne  peut  faire  écouler  que  sous  une 
pente  plus  faible i 

On  demande  s'il  y  a  économie  k  faire  écouler 
ces  eaux  extérieures  et  ces  eaux  in,térieures  par 
deux  canaux  séparés  ayant  les  pentos- 1  et  H^  ou  à 
les  réunir  dans  un  même  canal  d'évacuation ,  qui 
ne  pourra  avoir  que  la  pente  la  plus  petite  i"? 

Soient ,  pour  cela ,  a>  et  od'  les  sections  qui  se- 
raient à  donner  aux  canaux  séparés ,  Cl  la  section 
que  devrait  avoir  le  canal  unique  auquel  nous 
supposerons ,  pour  plus  de  généralité,  une  pente  I 
différente  de  i.  Si  />,/)',  P  sont  respectivement  les 
prix  auxquels  reviendront  ces  trois  canaux ,  par 
mètre  carré  des  sections  (ù,  a>\  Ci ,  l'économie  qu  oP* 
frira  la  séparation  des  deux  canaux  sur  leur  réunion 

sera  représentée  par  le  rapport p>. 

ptù+pu 

Si  les  sections  co,  a>',  ù  sont  semblables ,  leurs 
périmètres  mouillés ^ i  x*  ^ ^^^ proportionnels 


aux  racines  carrées  de  ces  sections,  el  Ton  a,  k 
étaoc  un  nombre 

JL^X A-t 

On  a  de  plus ,  u^  u\  U  étant  les  vitesses  de  Teau 
^  dans  les  troi^  canaux  : 

X  X  X 

D*o'ùy  en  éliminant  2^  et  ^^  : 


«=  J2»  + 


'cJk\»+'^ 


(?) 


et  deux 
stituant 


ex}  tressions  analc^ues  pouç  ^  e\  p.  Sub- 
,  on  a  pour  Finverse  du  rapport  cherché: 


r^+p 


PÛ 


a 


+ 

exppes^on  dw&  Jbqu^le  il  faut  f^irç  I?:;s:r,  si, 
qonio^  cçl^  a,  feeu  eiî  général ,  le  cannai  wv^ve^ 
é:va<;i^ant  ^  la,  fois  hs  çai\kx  extérieures  et  \e$  e^ux 
ÎQJlériQMiçes  y  doit  être  f£|it  d^ns  le  même  empboe- 
ïB^ui  où  Toiji  aurait  creusé  le  canal  4e8tipé  à 
Ç49))esrçi  spules.  Supposons,  de  plus,  Fs=zp\  bieo 
que,  dans  un,  marais,  le  creusement  d'un  canal 
plus  profond  soit  sensiblement  plus  coûteux,  et 

remplaçons  m  par  sa  valeur  —  ,  nous  avcnas  : 


FOBimut  NOOTlUBt.  a8^ 

PU    -Ai)  Vf+f*/  ^W+W  • 

Q>aime  application  de  cette  formule ,  supposons 
pss^p'f  9<^7  >  ii^  ^ff  »bti8  htouverotas  i 

D'où  Ton  voit  que  lorsque  le  prix  d'exécution 
est  le  même ,  par  unité  saperficielle  de  ia  séôtion 
d'eau,  pour  un  canal  d'évacuation  des  eaux  inté- 
rieures et  pour  le  canal  de  détournement  des  eaux 
extérieures,  et  lorsque  le  volume  de  ces  deux  es- 
pèces d'eaux  est  le  même,  il  faut  que  la  pente 
disponible  pour  le  canal  de  détournement  soit 
plus  que  double  de  la  pente  dont  on  peut  disposer 
pour  le  canal  d'évacuation  pour  qu'il  y  ait  avan- 
tage à  séparer  ces  deux  canaux. 

Si,  comme  il  arrive  plus  souvent,  le  prix/>  re- 
latif au  canal  de  détournelnent  est  moindre  que 
le  prix  ^' relatif  au  canal  d'évacuation ,  et  la  quan- 
tité d'eau  q  à  détourner  est  plus  forte  que  celle  q' 
à  évacuer,  l'avantage  de  séparer  les  deux  canaux 
se  fera  sentir  bien  avant  que  le  premier  ait  une 
petite  double  du  second.  Aussi  la  plupart  des  in- 
gétiieurs ,  à  l'imitation  de  ce  que  v  an-Ens  a  fait  à 
Arles,  opèrent  cette  séparation. 

La  formule  binôme  au+bu^  n^aurait  pu  donner 

Va 

une  expression  de  l'avantage  ^- —,  de  la  sépa- 

Mtion,  comme  a  fait  notre  formule  monôme  cu^. 

3a.  Problème  analogue  relatif  aux  tuyaux. 

Une  4»pFesaioB  de  la  méaie  forme  que  délie 
de  l'article  précédent  serait  facilfttttëtlt  otKèûtie 
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pour  la  comparaiBoa  de  l'anDtage  de  séparer  on 
de  réuDÎr  deux  tuTauz  de  CDaduite'd'rau  pour  les- 
quels OD  dispose  de  chutes  diffëreates. 

§ft.  Bomons,  oiivODllaimtproABtl4aa>iiii«aus 
d'aan  jusqa'à  nne  dlatanea  qmlcooqiu  ail  amont 
d'an barrace qui  relèvaaaa «aux d'un* baiitanr 
oonniM  an  un  point  dMarmlné. 

33.  Diverses  solutions  du  problème  ibt  remous. 
Comment  la  plus  expéditive  peut  être  rendue 
exacte  et  plus  générale. 

Ce  problème  important  pour  rétablissement 
des  irrigations,  de  la  navigation  et  dei>  usines  eit 
résoluble  numériquement,  comme  on  sait,  an 
moyen  de  l'équation  du  mouvement  permaneat 
des  eaux  courantes  donnée  pour  la  première  Ibii 
en  1838  par  M.  Bélanger  (*)  en  effectuant  une 
suite  de  calculs  de  proche  en  proche  dont  il  a 
donné  le  type  pour  des  courants  dont  le  lit  eit 
d'une  forme  constante ,  et  qui  oot  été  étendus  par 
M.  Vauihier  k  des  courants  d'une  figure  variable 
quelconque  {"*). 

M.  Dupuit  a  donné,  en  184&  (***}  une  table 
qui  permet  de  le  résoudre  bien  plus  ezpéditiT&* 
ment,  mais  qui  suppose  : 

I*  Que  l'on  peut  n^liger  (arL  i  )  le  terme  aU 
du  second  membre  delà  formule  Prooy  : 
RI  =aV+bV; 

(*)  Essai  sur  la  solution  numérique  de  quelques  pn^ 
bièimes  relatî&  au  mouTement  permanent  des  eaux  co^ 
rautea. 

("]  Annales  des  ponts  et  chaussées,  i836. 

(***)  Etudes  théoriques  et  pratiquas  sor  la  BBooTHMal 
des  eaoz  conrantes. 
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2*  Que  le  lit  du  courant  est  assimilable  à  un 
canal  rectangulaire; 

3*  Qu'il  est  assez  large  par  rapport  aux  profon- 
deurs d'eau  pour  pouvoir  supposer  le  périmètre 
mouillé  ^  égal  à  la  largeur,  ou  ce  qui  revient  au 

même  ^  le  rayon  moyen  ou  quotient  -  égal  à  la 

profondeur; 

4''*Enfin,  que  Ton  peut  négliger  le  double  de 

la  hauteur  —  due  à  la  vitesse  du  courant,  devant 

sa  profondeur,  ou ,  ce  qui  revient  au  même ,  que 
ton  peut  se  dispenser  de  tenir  compte  de  Viner^ 
tie  des  tranches  Jluides ,  ou  de  la  variation  de 
leur  force  vive  quand  elles  passent  d'une  position 
à  Tautre. 

Noua  allons  voir  que  l'on  peut  obtenir  des  tables 
de  remous  aussi  facilement  applicables  en  se  pas- 
sant de  ces  diverses  hypothèses  restrictives,  savoir 
de  la  première  en  se  servant  de  notre  formule 

monôme  -  I'=cU"*  ;  de  la  deuxième  et  de  la  troi- 
sième en  intégrant  l'équation  différentielle  du 
mouvement  au  moyen  de  la  formule  de  quadrature 
deXhomas  Simpson,  qui  donne  des  résultats  aussi 
approchés  que  les  intégrales  par  série  de  M.  Du- 
puit;  enfin  de  la  quatrième  hypothèse  du  même 
ingénieur  en  ajoutant  une  colonne  qui  permet  de 
tenir  facilement  compte  de  Vinfluence  de  l'inertie 
ou  de  la  variation  de  force  vive. 

On  verra  même  (art.  46)  que  les  tables,  ou  le 
tracé  graphique  qui  peut  les  remplacer  approxi- 
mativement (art.  43  )  peuvent  servir  aussi ,  dans 
la  supposition  où  la  résistance  des  parois  serait 


390  SAOX  couftAinrte  : 

reooBnue  un  peu  plus  forte  y  pour  même  Vitesse 
moyenne ,  dans  le  mouvement  Surié  que  dans  le 
mouvement  uniforme. 

Exk  sorte  que ,  saqs  recourir  k  ces  ^uations  em- 
piriques de  la  courbe  de  remous ,  qui  ont  été  es- 
sayées à  plusieurs  reprises  et  qui  peuvent  conduire 
à  d'énormes  mécomptes  et  à  des  absurdités ,  le 
problème  pratique  du  remous  pourra ,  lorsque  le 
cours  d'eau  ne  sera  pas  très*irrégulier,  être  résolu 
en  peu  d'instants  par  des  tables  applicables  à  tous 
les  cas ,  aussi  exactes  que  peut  le  permettre  l'état 
actuel  des  connaissances  expérimentales  que  Ton 
possède  en  hydraulique ,  et  même  indépendantes 
d'une  grande  partie  des  erreurs  qui  ont  pu  affecter 
les  expériences  de  Du  Buat  et  des  hyarauiiciens 
allemands  et  italiens  (art.  7  et  i3)  sur  lesquelles 

se  base  la  formule  -  I  =s:  éU^j  oar^  comme  on 

verra ,  c  n^entre  point  dans  les  calculs ,  et  Texpo- 
sant  m  n'y  influe  pas  assez  pour  qu'un  écart  absolu 
de  i/3o  ou  1/40  sur  sa  valeur  altère  les  résultats 
d'une  manière  bien  sensible. 

34*  Formule  générale  du  relèvement  ou  remous. 

Établissons  d'abord,  en  peu  de  mots,  Téquation 
du  mouvement  permanent  non  uniforme  des 
eaux  courantes. 

Si  l'on  nomme  : 

n  le  poids  du  mètre  cube  d'eau , 

u  la  vitesse  moyenne  de  ce  fluide  écoulé  à  travers 
une  tranche  dont  la  section  est  <»  et  le  péri* 
mètre  mouillé  ^;  en  sorte  que  JhM  est  le  poids 
écoulé  par  cette  tranche  en  une  seconde» 


( 


ds  répaiëseur  de  cetM  pnumk0  infinimeiit  mmce, 
OU  U  portion  4f  la  longuwr  s  du  eoovant  qui 
est  occupée  par  elle, 

4j^  m  peut»  al]^lue  de  «uper^cie , 

ff{u)  la  hauleur  du  prisnie  fluide  dont  le  poids  re- 
présente la  résistance  00  le  frottement  moyen 
des  parois  sur  une  surface  égale  à  sa  base ,  et 
par  conséquent  n(p(u)  ce  frottement  par  naètre 
carré  de  leur  surface  j(ds  #n  pôntact  iivec  la 
tranche , 

a  le  eoefficieut,  peu  diflKrent  de  Viinfté,  par  le- 
quel il  faut  multiplier  la  force  vive  due  b  la 
^tesse  moyenne  aune  tranche  pour  avoir  la 
foroe  vive  effective  de  cette  tranche ,  eu  égard  a 
Tinëgalité  des  vitesses  des  différents  filets; 

CSomme  l'action  de  la  pe^tuteur  pour  çofbncer 
v^^e  molécule  d'e^H  ^  uf^p  profoude^r  plus  grande 
au-dessous  de  la  surface  est  toujours  <)ompeRsée , 
d*après  le  principe  d' Arckiin^4^  t  pc^r  la  pression 
des  molécules  environnantes,  le  travail  moteur 
de  la  pesanteur  sur  la  tranche  en  mouvement  n'est 
dû  qu'à  la  desoente  dn  de  la  surface ,  et  Ton  a  pour 
l'égalité  entre  la  d^mi-force  vive  acquise  par  la 

masse  -r écoulée  pendant  Tunité  de  temps ,  en 

parcourant  l'espace  u,  et  le  travail  tant  moteur 
que  résistant  qui  s'exerce  sur  elle. 


(Bfi^      u*\ 


Qwtf.  çU — xdt .  Bf  («) .  tf. 


Ou,  en  divisant  par  le  débit  UtùU  qui  ne  varie  pas 
quand  on  passai  d'une  tranche  à  l'autre  : 

(4a)  df=(i^  +  ^Y(i*)&. 


Représentons ,  de  pins,  par 

h  la  profondeur  d'eau,  qui  est  variable  d*ime  sec- 
tion à  l'autre , 

i  la  pente  du  fond ,  rapportée  k  l'unité  de  b  Ion- 

fueur  ^  du  lit,  en  sorte  que  l'on  aura,  ooaune 
a  remarqué  M.  Bélanger  : 

ibr  =  «fa  —  dA. 

H  ce  que  le  mém^  auteur  a  appelé  la  hauieiir  du 
régime  uniforme ,  c'est-à-dire  la  profondeur 
constante  a  un  courant  uniforme  de  même  dé- 
bit y  ayant  le  même  plafond  et  lesinêmes  talus 
que  celui  dont  nous  nous  opcupon^,  et  qù  la 
surface  de  l'eau  a  par  conséquent  la  pente  L 
Ce  sera ,  dans  la  question  qui  nous  occupe  »  le 
cours  d'eau  dans  l'état  naturel ,  o^  avant  le  re- 
lèvement par  un  barrage, 

U  \a  vitesse  moyenne  constante  dans  ce  courant , 

Q  sa  section  y 

X  son  périmètre  mouillé. 

On  aura,  puisque  la  quantité  écoulée  par  se- 
conde dans  les  deux  courants  est  la  même.: 

j.  V  ûU     ^  OU 

wu  =  ûU,      d'où      u  =  — ,    dii=  —  — . 

Subsituant  pour  dz^u  etdu  ces  valeurs  dans 
(43) ,  on  a  : 


. .        ^.  a  ÛU  ÛU 

g   w 
ou 

U*  Q*  dfù 


Si  nous  supposons  que  la  pente  du  fond  soit 
constante,  ainsi  que  la  section  du  lit  sauf  la  hau- 
teur d*eau,  (ù  er^  {^ont  fonctions  de  A.  On  peut 
donc  intégrer  cette  équation  soit  exactement ,  soit 
par  approximation ,  et  l'on  aura  s  en  A,  ou  les 
distances  correspondantes  aux  relèvements  h — H. 

On  ne  saurait ,  en  mettant  pour  cp  Texpression 

,.  .        au  ,  , /nu\»  ,       ,, 

binôme  a  —  -j-  b  (  —  )  ,    en  tirer  des   tables 

a>  \  w  / 

usuelles  y  h  moins  de  les  composer  d'autant  de  se- 

ries  de  tableaux  que  Ton  peut  attribuer  de  valeurs, 

soit  à  la  pente  de  fond  i,  soit  à  la  vitesse  U  qui  est 

liée  à  I  par  Téquation  de  régime  uniforme;  ce 

qui  serait  impraticable. 

Il  en  est  autrement  si  l'on  met  pour  9,  dans  le 

dénominateur,  notre  expression  monôme  : 


-(Ê)- 


car  dans  cette  dernière  expression  on  peut  rem- 
placer cU"*  par  sa  valeur  =r  i.  Alors  la  vitesse  U 

n'entre  plus  au  dénominateur  du  second  membre 
de  l'équation  différentielle;  et,  la  pente  i  affectant 
les  deux  termes  du  dénominateur,  on  peut  l'en 
chasser,  comme  a  fait  M.  Dupuit,  en  multipliant 
les  deux  membres  par  L  L'équation  précédente 
(plus  générale  que  la  sienne)  devient  alors 

U'  Q'  diù 
(44)  idê  =  dh ^^  !^  ^   ■, 

En  sorte  que  l'on  peut,  lorsque  l'on  connaît  la 


fcMcme  des  fonelkms  '^etm  enh^  ialégrer  et  eil- 
culer  des  tables  peu  volumiDeuses  doninmir  son 
plus  s  mais  is  y  et  s*app(iquaiit  par  oonséqHent  à 
toutes  les  grandeurs  de  la  pente  î ,  eonMne  à  lootea 
les  grandeur»  de  la  vitesse  U»  dont  le  carré  U* 
aflfecteta  &euUment  comme  muhipUcatemr  Vé 
ncNEobres  cpii  proviendront  du  deuiiènM  terme^du 
numérateur. 

35.  Application  à  un  canal  rectangle 

où^  ttapèze. 

Pour  appliquer  ce  calcul  de  tables  k  des  Kis 
prismatiques  à  section  vectanglle  ou  trapèze  ^  ap- 
pelons : 

/  la  largeur  au  plafond,  suj^posée  consUme  ; 

t  les  talus  aussi  constants;  en  sorte  cpie 

u>=h{i+iuu  x=H-2»a»/H^ 

Paisonsr  encore 

C'est*-à*-dîre  désignons  par 

jr  le  gonflement,  ou  le  relèvement  de  la  aarface 
de  l'eau ,  à  l'endroit  dn  courant  où  l'abscisse  ho- 
rizontale est  s; 

r  le  rapport  db  la* profondeur  d'eau  H  à  la  lar* 
geur  mojenne  de  Teau  /  +  H^  dans  le  courant  de 
régime  uniforme; 

r  la  proportion  pour  laquelle  entrent  les  parois 


Jatérales  ou  les  talus  HI/T+T+  H|/i  -t-  ^"  dans 

le  périmètre  mouillé  total  1+  2H^/i  +  t'. 

De  plus,  changeons  s  en  — Sj  ou  comptons  dé- 
florniais  l^  Icmguenrs  S  de  Tarai  à  Pamont,  et  ap- 
pelona^»»  s.  des  valeur»  correspoodaote»  de  jr»  s, 
pour  un  point  situé  plus  en  aval  que  celui  (^,  s).  ^ 

L'équation  (44)  deviendra,  en  divisant  par  H  et 
par  l+Ttt  et  leurs  puissances  ses  deux  menif>res 
et  les  deux  termea  des  fractions  qui  y  entrent, 
et  en  intégrant  entre  le  point  (^i/)-  et  le  point 
(S.,J.)C>: 

«(«  —  «.) 
H 


m 


a 


(1) 


ii-(-+ir"^'('+«ir""(-+4) 

"(■+I)"*("+''s)T+''+'"hV 


&^ 


y 

H 


aU 


■Jp-(-+l)'""(-l)"-('+'i) 


(*)  Si  Ton  avait  fait  usage  de  la  formule  binôme  au-\rbu* 
an  lieu  de  la>  formule  monôme  cuTy  le  second  terme  des 
dteomioateurs  eût  été 

(■+àr{'+''ro+''i) 


On  reconnatt  bien  ainsi  que ,  pour  avoir  — s— ^  en 
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36.  Mode  du  calcul  des  tables  avec  cette 

équation. 

Nous  nous  en  sommes  servi  pour  calculer,  en 
faisant  d'abord  ^,  c=:  o ,  •§ = 3,  une  suite  de  gran- 

deurs  de  =^  pour  diverses  valeurs  successives  de  r?. 

Les  différences  entre  ces  grandeurs  donnent  toutes 

lis  ~~"  s  ^ 
celles  de  *    que  l'on  peut  désirer  pour  les 

applications,  car  le  point  5  =^0=  o  ^ti  nous 
plaçons  ainsi  Torigine  des  distances  s  comptées 
de  1  aval  à  lamont  répond,  comme  Ton  voit,  à 

y  =  3H. 

c'est-à-direà  un  relèvement  triple  delà  profondeur 
de  régime  uniforme,  ei  par  conséquent  plus  grand 

aue  ceux  que  Ton  a  à  considérer  ordinairement 
ans  la  pratique.  On  verra  d'ailleurs  (art.  4 1)  ^otù* 
ment  on  peut  calculer  ce  qui  arrive  avec  un  reiè* 
vement  plus  considérable. 

Les  valeurs  successives  des  deux  intégrales  qui 
entrent  dans  le  second  membre  de  (46)  ont  été  ob- 
tenues, comme  nous  avons  dit,  par  la  méthode 
de  Thomas  Simpson.  Pour  cela  ,  après  avoir  choisi 
des  grandeur  du  talus  t  et  du  rapport  r  de  la  pro- 
fondeur à  la  largeur  moyenne  de  Teau  dans  Fétat 


fi 
fonction  de  ^ ,  il  eût  fallu  calculer,  comme  nous  Tenons 

de  dire  ^  autant  de  tables  de  valeurs  des  deux  intégrales 
que  l'on  peut  supposer  de  valeurs  à  la  vitesse  de  régioif 
uniforme  U. 
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uniforme,  et  en  avoir  déduit  le  rapport  r^  (expres- 
sion 45),  nous  avons  calculé  les  valeurs  succes- 
sives des  deux  fonctions  de  ^  qui  multiplient  d'^ 

U  H 

sous  le  signe  1  pour  des  valeurs  de  ^  (i^oir  les  ta- 
bleaux art.  87  et  Sg)  que  nous  avons  fait  décroître: 

y  y 

De  0,1  en  0^1  entre^  =  3  et!—  =  1  ; 

H  il 

Puis  de  o,o5  en  o,o5  seulement  entre  1  et  o,5o  ; 
Puis  de  0,01  en  0,01  entre  o,5o  et  o,o5; 

Puis  de  0,00a  en  0,00a  entre  o,o5  et  0,0a; 

fil 
Enfin  de  0,001  en  0,001  entre  ^  =r  0,0a  et  =  0,01  (^}. 

Puis,  en  appelant  Z  l'une  de  ces  deux  fonctions 
de  ^  engagées  sous  le  signe  \ ,  et  en  représentant 

par  Z, ,  Z, ,  Z, ,  trois  de  ses  valeurs  équidistantes 

Y     Y    Y 
OU  répondant  à  trois  valeurs  *^ ,  *^* ,  ^  consécu- 

Jbl    il   il 

y 

tives  et  équidifférentes  de  ^ ,  nous  avons  pris  la 

n 

portion  d'intégrale  : 


£"(!)  =  (I-I) 


6 

H 

Ce  qui  a  permis ,  par  l'addition  d'une  suite  d'ex- 

(*)  M.  Bélanger  a  conseillé  dès  i8a8,  art.  46  de  son 
Mémoire,  cette  décroissance  successiye  des  intervalles 
choisis  entre  les  hauteurs  successives  des  gonflements, 
TU  que  chacun  d*eux  répond  à  des  distances  de  plus  en 
plus  grandes  à  mesure  qu'on  avance  vers  amont. 

Tome  XX 9  i85i.  ao 
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pres8ioD6  semblables ,  d'obtenir  les  grandeurs  de 

Tintégrale  totale  jusqu'à  toutes  les  valeurs  de  ^ 

U 

prises  de  deux  en  deux.  Ensuite  nous  avons  fait  les 
intercalationSy  ou  obtenu  les  grandeurs  de  Tinté- 
gralejusqu'auzordonnéesintermédiairéS,  telles  que 
iZi,,  au  moyen  des  deux  expressions  suivantes,  tou- 
jours conformés  à  la  métbode  Simpson  qui  consiste 

àsubstituer,  à  l'arC  de  la  courbe  ayant  les  ^  pour 

abscisses  et  les  Z  pour  ordonnées,  et  compris  entre 
les  ordonnées  Z,  et  Z,,  un  arc  d*une  parat>ole  dont 
Taxe  est  parallèle  à  celui  des  Z  : 

ÏÏ 

U 

Nous  nous  sommes  assuré  de  deux  manières 
qu  avec  les  intervalles  choisis  entre  les  valeurs  suc- 

cessives  de  la  variable  ^,  la  méthode  SioapsoD 

donnait  des  résultats  su&amment  exacts  : 

i""  Nous  avons  pris  les  intervalles  des  ^  de  0,01 

eu  0|0 1  au  lieu  de  les  prendre  de  o,oS  eu  o,o5  entre 

r  y 

jfj  =  I  et-n=  o,5o,  et  nous  avons ,  pour  le  cas 

^=0|  r=:Oy  trouvé  les  mêmes  valeurs  pour 
riutégrale  jusqu  à  la  cinquième  décinouile  indu- 
sivemenU  Quelques  vériocalioQS  aaalogu»  ont 
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été  faîtes  pour  d'autres  valeurs  de  ^  et  de  ^  et  r. 

2*  Nous  avons,  toujours  pour  le  cas  ^=o,r=ro 
qui  est  celui  d'un  canal  dont  la  largeur  est  extrê- 
mement grande  par  rapport  à  la  profondeur, 
calculé  les  deux  intégralas  en  les  réduisant  en 
séries ,  et  nous  avons  trouvé  des  valeurs  identiques 
à  celles  fournies  par  la  méthode  Simpson  ,  jusqu'à 
la  quatrième  et  plus  ordinairement  jusqu'à  la  cin- 
quième, la  sixième  et  même  la  septième  déci- 
male inclusivement;  et  cela  malgré  raccumulation 
de  petites  erreurs  qui  peut  résulter  de  l'additioa 
successive  de  petites  aires  partielles  par  la  méthode 
Simpson  (*). 

37.  Tables  de  remous  calculées. 
Voici  les  tables  que  nous  avons  ainsi  calcu- 


(*)  Nous  croyons  devoir  donner  ici  ces  deux  séries^ 
dont  le  calcul  numérique  est  plus  long  que  celui  qui  s'o- 
père par  la  méthode  Simpson ,  mais  qui  nous  ont  servi 
de  vériGcation.  Elles  sont  analogues  à  celle  de  la  fm  de 
l'art.  59  et  à  celle  de  l'art.  66  du  livre  de  M.  Dupuit; 

celles  qui  ne  sont  pas  affectées  du  rapport  a  —  n'en  dif- 
fèrent même  que  par  le  coefficient  et  les  exposants.  Il  est 
bon  de  voir  ainsi  que  les  calculs  analytiques  que  l'on  peut 
faire  sur  les  eaux  courantes,  en  réduisant  le  binôme  au-f-fcu* 
de  la  formule  Prony  à  son  second  terme  6u%  sont  égale- 
ment possibles  et  pas  plus  difficiles  en  le£  remplaçant  par 
le  monôme  aji^  qui  représente  aussi  bien  les  expériences 
que  le  binôme  complet. 

o 

Lorsque  ^  =  o,r=o,  ou  —  =0,  c'est-à-dîre  dans  le 
seul  cas  considéré  par  M.  Dupuit ..  oà  la  largeur  e«t  t>iy?fit> 
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lëes,   tant  pour  un  lit  rectangulaire   que  pour 

par  rapport  à  la  profondeur^  Téquation  (44)  >  ^^^  ^  ^^ 
tation  A  —  H  =  y  5  devient 

H  ~  /     .    ii\-«-*     H' 


-(■+1) 


Elle  se  réduit  à  ceUe  id$=  „^°"ti^^  „^<fadeM.Dtt- 

(H+y)^— H^ 

puit  lorsqu'on  fait  Texposant  m=  a  et  que  Ton  néglige, 

eomme  il  a  fait.  «  -rr  •  vr  =  *-"r  deyant  i  (  fin  de  son 

^H    *»         ^A 

art.  5g>  en  se  reportant  à  la  formule  (a)  de  aon  art.  56), 

ou ,  ce  qui  rerient  au  même ,  lorsqu'on  efface  du  second 

membre    de    l'équation    différentielle    du    mouyemenl 

Yarié  (4a)  le  terme  ot ,  ce  qui  la  réduit  à  celle  tùdx^ 

g 
ss^ctsf(i«)  du  mouTement  uniforme,  appliquée  à  cliaqne 

partie  du  courant 

Pour  nToir  des  séries  convergentes  en  intégrant  Téqua- 

tion  que  nous  Tenons  de  décrire  ,  on  développera  les  frao- 

tious  du  second  membre  de  deux  manières  différenteti 

selon  que  les  relèvements  y  sont  ou  ne  sont  pas  très-petits 

par  rapport  à  la  profondeur  primitive  H. 

I*  Pour  les  relèvements  y  qui  ne  sont  pas  trèa-petits, 
on  n'a  qu^à  développer 

^  comme s=i+«+«^+j?M-.- 

c%fiii  donne: 

+(.+ir-+.....j4-,^[('+ir+ 
+(.+!)— •+(;.+ 1)— •+-..]  4 
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des  lits  trapèzes  dont  les  talus  sont  à  i  et  à  a  de 


Intégrant  et  représentant,  comme  nous  ayons  fait,  par 
y^  ce  relèvement  au  point  où  s  =  8^y  s  étant  remplacé 
par  —  5,  on  a 

•"->H5-s+i[("+ir- 
-(■+r]+ !-,^Hi^[(-+r- 

-(■+!)""  "]+ I' 


21 

OU  en  mettant  pour  m  sa  yaleur  —  : 

11 


21  SS 


+Ë('+i)'"+ 'M'Hr+ 

_M  _îî  (Idem) 

+r.{'Hy+M{'4j'"'+ ]-l-iJ- 

Les  deux  séries  entre  crochets  sont  assez  conyergentes 

lorsque  le  rapport  ^  excède  o,4o  pour  la  première  et 

H 

o,5o  environ  pour  la  seconde- 

a"  Pour  les  relèvements  y  très -petits  par  rapport  â  la 
profondeur  primitive  H,  et  par  conséquent  pour  toutes 
les  parties  supérieures  du  remous,  il  faut  développer 

('~^"h)      ®'('"f"w)  suivant  les  puissances  de 


3oi  lAtx  oou&Aimi: 

buse  sur  i  de  haoteur,  c'est-à-dire  pour 


^,  ce  qui  donne  d'abord  ids  = 


['-S(-'i+4-»ë+''ë-)]-^ 


(m+i)| 


m+ay      m  +  a  m+5  y*      m  +  a  m+3  m+4y^ 
*  T'h'^      a     •     3     h*  a     •     3     •     4     H^"*" 

puis^  effectuant  la  dÎTision  de  i  ptr  la  lérie  du  déno- 

*.      .r  m  +  a         m  +  am  +  3 

mmateur,  ou  faisant  6  :*»—  — - — ,  c  = . — = — .,. 

a  a  3 

dans  cette  expression  générale  : 

i+bx+cx*+dx^+ca^+fx^+ =  i— te+(6*- 

—€)«•— (6'  —  a6c+d)a?'+(6*— 35'o+aM4-c'—e)«*- 
—  (6^— 465c+36c' +3fr'(i— acd— a6f +/)a?5 -f  etc. 

et  multipliant  par  le  numérateur^  on  trouye  : 


H 


m+a       m(m+a)  y 


(d«  =  dy  I 

24(m+  i)  H«  ^    •  •  J 

---H:dyr_J5 4 

^H  ^  L.m  +  i;y 


(^+0y      2im+i)      ia{m+i)H 
m(m  +  a)  y' 


m       m" — idm4-36  y 

h- 


a(m+i) 
7m'— 58m +  96  y' 
a4vm  +  i)       H'"^ 


ia(m+i)      H 

] 

Intégrant  toujours  depuis  un  point  situé  à  une  distance 
5  =  0  et  pour  lequel  le  relèvement  y  =  yp  est  supposé 
ou  connu  à  priori  ou  déjà  calculé  par  la  série  relatiTe 
aux  grandes  valeurs  de  y,  qu'on  rient  d'établir,  on  a 
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en  donnant ,   pour  chacun ,  les   trois    valeurs  : 

r=o,    r=i/â,    f=i/3. 


«(«  — O  1     1      1.       y  .     ^+2    I/o— V  . 

m(m+3i)  (m*+am— 18)  yo*— y* 


ad8o(m+i)  H4 

tn(a--m)(m+a)(m+4)  yp^— y^ 
a4oo(m-)-i)  H^ 


4-etc. 


^rH  (m+1     **    •^'^  yo      2(m+i)     H 
m'~i6m+g6y,'--y'      ym'-^SSm+Qeyo^— y> 
"^      a4(m+i)     •     H"  7a(m+i)      '    H'     "^ 

— m*— 4m'4.464m'— a664m+36croyo^— î^     _ 

^  7ao(m+i)  H* 

^  ,       21 

Ou ,  en  mettant  pour  m  sa  yaleur  —  : 

il 

H  3a     ^    ^*^  y,^^    H    ^a^.ii    H' 

7.45  yo'— y*  ,5.7.17.43  îfo^— y* 


a^.3.n      H'       '      a".ii5         H4 

7'>3*43  y,^-y^  ,    . 
aU'/ii,     ^      y      a3yo— y  ,    367   yo'— y' 


a».  1 1       H* 


5.29  yo'— y^  ,  5.9.1187  yo^- y* 

a8.11      H3      "^    a^ii^        H4 
3.a4oi3yoS  — y^  ,       \ 


s«4 

a  la  laideur  moyenne  d'eau  Z+Hl  dam  l'état  de 
régime  uniforme  (*). 

La  valeur  r^o  est-relative,  bien  entracla,auz 
canaux  extrêmement  lai^^esrar  rapport  à  la  profoo- 
deur  de  régime  uaiforme.  Ou  a  les  niAmea  nom- 
bres, lorsque  r=o,  pour  toutes' les  valeurs  des 
talus  f.  Aussi  la  première  table  centïeDt-elleà 
<=  I  ou  =  3  aussi  bien  qu'il  <=  o. 

«xpreuion  dans  laquelle  lei  deox  tériH  deTirancnt  tMn 
ooaTergentes  poor  peu  qoe   =^  I  np^^    P^   gniid 

que  -g  I  soit  aa-destooi  de  0,4»  p<">r  U  première  série 

et  de  o,3o  pour  la  seconde;  mais  qu'il  ne  fkodrait  pu 
employer  au  delà,  taodis  que  la  méthode  Simpson  s'ap- 
plique à  toutes  les  grandeurs  de  ce  nj^ ort 


(*}  On  a  choisi  i/3  pour  la  plus  grande  ralenr  der, 
parce  que,  moindre,  réduite,  par  exemple,  à  1/4  oa  ifS, 
elle  n'aurait  pas  tatisfaît  à  toutes  les  spplicationi  à  de* 
canaux  rectBogulaires ,  et  que,  plus  considérable,  portée 
par  exemple  à  a/5,  elle  eût  réduit  à  rieo  la  largeur  an 

{ilafond  des  canaux  trapèies  avec  talus  de  a  sur  1,  pour 
esquets  il  conreDsit  que  les  Taleurs  de  r  fussent  le< 
mêmes  aGn  de  pouTOir  faire  des  interpolations  pour  des 
talus  non  indiqués  aux  td>Ies. 
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ri  «nproArff 
inupro/on- 
.  avtt  un  rap. 
M  iFtau  dont 

Prtmitr»  Mit,  Cm  p  =  0,  I  futtcsn^M  (Jfli  frM-torgu). 


3o6  uns  «Mmum  : 
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TMêi  donntmi  Ui  rêmumê  on  r^èftêmÊWU  4^§tm  y> 


Deuxième  table.  Cm  C  =:  0  (M  rectonyutotre),  r  =  i/tf. 


—  ou  — 
H    H 


3,00 
2,90 
2,80 
2,70 
2,60 
2,50 
2,40 
2,30 
2,20 
2,10 
2,00 
1,90 
1,80 
1,Ï0 
1,60 
1,S0 
1,40 
1,30 
1,20 
1,10 
1,00 

0,0s 

0,90 
0,8S 
0,80 
0,75 
0,70 
0,65 
0,60 
0,55 
0,50 

0,40 
0,48 
0,4T 
0,46 
0,45 
0,44 
0,43 
0,42 
0,41 
0,40 
0,30 
0^8 
0,87 
0,36 
0,35 


il 


0,10 


0,10 


0,06 


0,05 


0,01 


0,01 


U  Uo 

—   ou   — 
H       H 


«Ut 
0000  —  0,0000  Tn 

1033  0,0017  y° 

2068  0,0035 

3106  0,00S5 

4 146  0,0076 

5188  0,0099 

6234  0,012s 

Y284  0,0153 

8337  0,0183 

9395  0,0217 

0458  0,0255 

1526  0,0296 

3601  0,0343 

3683  0,0305 

4773  0,0454 

5874  0,0520 

6986  0,0596 

8111  0,0682 

9253  0,0783 

0414  0,0900 

1600  0,1038 

9204  0,1116 

9816  0,1202 

3438  0,1296 

4070  0,1400 

4715  0,IS16 

5375  0,l644 

6051  0,1788 

6747  0,1951 

7467  0,2185 

8215  0,2346 

8369  0,2392 

8524  0,2440 

8681  0,2488 

8839  0,2539 

8998  0,2591 

9160  0,2644 

9323  0,2699 

9489  0,2757 

9656  0,2816 

9825  0,2877 

9997  0,2940 

0171  0,3005 

0347  0,3073 

0526  0,8144  ^rr, 
0708  —  0,8217  ZlL 


Différences. 


0,1033 
1035 
1038 
1040 
1042 
1046 
1050 
1053 
1058 
1063 
1068 
1075 
1082 
1090 
1101 
1112 
1125 
1142 
1161 
1186 


604 
613 
633 
632 
645 
660 
676 
696 
720 
748 


0,0017 -TT 

18»^ 

30 

31 

98 

26 

36 

80 

84 

88 

41 

47 

52 

69 

66 

77 

86 
101 
117 
188 


78 
06 
94 

104 
116 
138 
144 
168 
184 
311 


154  46 

155  48 

157  48 

158  51 

159  82 
163  8S 

168  3S 

166  58 

167  59 

169  61 
172  68 
174  66 
176  68 
179  71 
182  78  u, 
185  —  0,0076  _ 


3o8 


e     H 


0,S4 

o«ss 

0,S2 
0,SI 
0,S0 
0,39 
0,2t 
0,37 
0,3e 
0,8S 
0,34 
0,3S 
0,32 
0,31 
0,30 
0,10 
0,18 
0,IT 
0,10 
0,IS 
0,14 
0,IS 
0,13 
0,11 
0,10 
0,09 
0,08 
0,0T 
0,08 
0,0SO 

0.048 
0,048 
0,044 
0,043 
0,040 
0,0S8 
0,038 
0,034 
0,032 
0,030 
0,028 
0,026 
0,024 
0,022 
0,020 

0,019 
0,018 
0,0  iT 
0,018 
0,OlS 
0,014 
0,013 
9,012 
0,011 
0,010 
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^1 


0,01 


0,01 


0,002 


0,002 


0,001 


0,001 


u 

H 


s:       00       •=• 


H 


8,0893 
3,1080 
3,1271 
3,1488 
3,i88S 
3,1887 
3,2074 
3,3288 
3,2503 
3,2724 
3,2953 
3,3188 
3,3437 
8,3876 
3,3i»33 
3,4300 
3,4478 
3,4784 
3.S08S 
S.S381 
3,5713 
3,6084 
3,8438 
3,6837 
3,7288 
3,7738 
3,8351 
3.8834 
3,0475 
4,0333 

4,0401 
4,0575 
4,0758 
4,0945 
4,1143 
4,1350 
4,1588 
4,1797 
4.2039 
4,2296 
4,2569 
4,2862 
4,3 177 
4,3519 
4,3891 

4.4091 
4,4302 
4,4524 
4,4759 
4,5008 
4,5275 
4,5561 
4.5869 
4,8203 
4,6569 


0,3293 -"g- 

0,3373  »" 

0,3454 

0,3539 

0,3629 

0,S733 

0.3819 

0,3931 

0,4038 

0,4141 

0,43S9 

0,4383 

0,4514 

0,4853 

0,4800 

0,4988 

0,8123 

0,8300 

0,8491 

0,5898 

0,5917 

0,8187 

0,8419 

0,8707 

0,703T 

0,7388 

0,7788 

0,8348 

0,8787 

0,9433 

0,9578 
0,9730 
0.9889 

1,0056 
1,0231 
1,0418 
1,0611 
1,0817 
1,1037 
1,1271 
1,1522 
1,1793 
1,2088 
1,2404 
1,2754 

1,2943 
1,3142 
1,33S3 
1,3577 
1,3815 
1,4070 
1,4345 
1.4643 
1.4964  a  ïjl 


DifféffODOOOi 


307 
213 
318 


0,0187  —  0.0979 
191  83 
195  88 
199  90 
93 
97 
103 
107 
113 
118 
134 
181 
139 
I4f 
188 
188 

irt 

801      191 

318 

333 

Ml 

371 

399 

4SI 

488 

818 

878 

851 

7S8      648 


mm 

fH 


338 
334 
341 
349 
38f 
38T 
378 


349 


498 

49t 


168 
174 
181 
189 
198 
307 
318 


148 
183 

189 
187 
175 
188 

19S 


343 
357 
373 

293 
315 
343 
378 


239 
284 
281 
271 


318 
389 


200 
311 
323 
338 
349 
367 
388 
308 
334 
0,0388 


189 

199 
311 
324 


3SS 
275 
297 


—  0,9388 


«Ol 
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Tables  donnant  let  remous  ou  rsUvsmonts  dPsau  y. 


TmitièfÊM  table.  Cat  t=0  {M  reetangulaire) ,  r=:i/S. 


1.  ou  ~ 
H    fl 


3,00 
3,90 
2,30 
2,70 
2,60 
2,50 
2,40 
2,30 
2,20 
2,10 
2,00 
1,90 
1,80 
1,70 
1,60 
1,50 
1,40 
1,30 
1,20 
1,10 
1,00 

0,95 
0,90 
0,85 
0,80 
0,75 
0,70 
0,65 
0,60 
0,55 
0,50 

0,49 
0,48 
0,47 
0,46 
0,45 
0,44 
0,43 
0,42 
0,41 
0,40 
0,39 
0,3s 
0,37 
0,36 
0,35 


2P 


0,00 


0,10 


0,05 


0,05 


0,01 


0,01 


If       Uo 

.   nn   ^. 

H         H 


0,0000 
0,1043 
0,2086 
0,3133 
0,4183 
0,5i36 
0,6294 
0,7355 
0,8420 
0,9491 
1,0568 
1,1650 
1,2740 
1,3839 
1,49*7 
1,6066 
1,7198 
1,8345 
1,9511 
2,0698 
2,1913 

2,2531 
2,;U59 
2,3797 
2,4447 
2,5111 
2,5791 
2,6489 
2,7208 
2,7952 
2,8727 

2,8886 
2,9047 
2,9209 
2,9373 
2,9539 
3,9707 
2,9877 
3,0048 
3,0223 
3,0398 
3,0577 
3,0758 
3,0941 
3,1128 
3,1317 


0,0000' 

0,0017 

0,0035 

0,0055 

0,0077 

0,0100 

0,0126 

0,0154 

0,0185 

0,0220 

0,0258 

0,0300 

0,0347 

0,0400 

0,0459 

0,0527 

0,0604 

0,0693 

0,0795 

0,0914 

0,1056 

0,1136 
0,1224 
0,1321 
0,1428 
0,1547 
0,1679 
0,1837 
0,1995 
0,2186 
0,2405 

0,2452 
0,2501 
0,2553 
0,2604 
0,2658 
0,2714 
0,2771 
0,2830 
0,2893 
0,2955 
0,3021 
0,3089 
0,3160 
0,3233 
0,3309 


7h 


Différencof. 


0,1042 
1044 
1047 
1050 
1058 
1058 
1061 
1065 
1071 
1077 
1082 
1090 
1099 
1108 
1119 
1132 
1147 
1166 
1187 
1214 


619 
628 
638 
650 
664 
680 
698 
719 
744 
775 


159 
161 
162 
164 
166 
168 
170 
171 
174 
176 
179 
181 
183 
187 
089 
0,0193 


0,0017 
18 
30 
33 
33 
36 
38 
81 
35 
38 
42 
47 
53 
59 
68 
77 
88 
103 
119 
142 


«Ut 
W 


80 
88 
97 
107 
119 
132 
148 
168 
191 
319 


47 
49 
51 
53 
54 
56 
57 
59 
63 
63 
66 
68 
71 
73 

0,0079  _ 


3io 


BàHX   QOUBiJTTBf 

SuUê  de  la  iroUièwi$  iabU,  t=0.  r=  1/S. 


H        H 


0,34 
0,33 

0,31 
0,30 
0,39 
0,28 
0,27 
0,2« 
0,26 
0,24 
0,39 
0,22 
0,^1 
0,2f 
0,19 
0,lt 
0,1T 
0,10 
0,1S 
0,14 
O.lf 
0,19 
0,11 
0,19 
0,09 
0,09 
0,07 
0,06 
0,0S 

0,048 
0,040 
0,044 
0,042 
0,040 
0,038 
0,030 
0,034 
0,032 
0,030 
0,028 
0,036 
0.024 
0,033 
0,030 

0,010 
0,018 
0,017 
0,016 
0,015 
0,014 
0,013 
0,012 
9,011 
«,010 


As 


t,9l 


0,01 


0,002 


0.003 


0,001 


0,001 


if  ito 

H  H 


3,1510 
3,1705 
3.1004 
3,2108 
3,2315 
3,2526 
3,2742 
3,2969 
3,3190 
3,3422 
3,3660 
3,3905 
3,4158 
3,4419 
3,4688 
3,4968 
3,5258 
3,5560 
3,5877 
9,6208 
3,6557 
3,6027 
3,7320 
8,n40 
3,8194 
3,8687 
3,9230 
3,9635 
4,0522 
4,1323 

4,1500 
4,1684 
4,1876 
4,2076 
4,2-285 
4,2504 
4,2734 
4,2976 
4,3232 
4,3504 
4,3793 
4,4103 
4,4436 
4,4797 
4,5192 

4,5404 
4,5626 
4,5861 
4,6110 
4,6375 
4,6657 
4,6939 
4,7286 
4.7639 
4,8027 


«Ut 
yB 


0,3388 
0,3471 
0,3559 
0,3646 
0,3739 
0,3836 
0,3938 
0,404S 
0,4151 
0,4274 
0,4999 
0,4529 
0,4665 
0,4910 
0,4964 
0,5139 
0,5309 
0,5499 
0,5699 
0,5901 
0,61 9V 
0,6990 
0,6«65 
0,9969 
0,7S0S 
0,7691 
0,8106 
0,8599 
0,9163 
0,9859 

1,0009 
1,0169 
1,0337 
1,0519 
1,0699 
1,0894 
1,1100 
1,1319 
1,1551 
1,1799 
1,2064 
1,2359 
1,3669 
1,299T 
1,3969 

1,9&69 
1,3779 
1,4001 
1,4239 
1,4491 
1,4761 
1.5052 
1,5366 
1,5708  ^(Ji 


Différoncoo* 


0,0195 
199 
304 
30Î 
311 
316 
331 
331 
393 
399 
345 
359 
361 
369 
390 
390 
803 
917 
331 
949 
970 
999 
430 
454 
499 
949 


687 
80 1 


177 
184 
193 
200 
209 
319 
330 
343 
356 
372 
389 
310 
333 
361 
395 


:<12 
222 
235 
349 
965 
283 
302 
827 
359 
0,0893 


159 
160 
169 
179 
I8ft 
19« 
209 
219 
239 
248 
265 
289 
310 
337 
371 


200 
219 
229 
297 
259 
379 
291 
914 

0,0975_ 
fH 


FORliUlES   IfOtJVELLBS. 


3l2 


Taéi$ê  éonntmi  !•#  nmtmg  on  rtlévameiiff  tf^MM  y. 


Quatrième  iabh,  C7«f  t=  i  (Wit  trapèxet,  tahu  de  i  #«r  i) ,  r=  i/8. 


H        ff 


3,00 
2,90 
2,80 
2,70 
2,60 
2,50 
2,40 
2,30 
2,20 
2,10 
2,00 
1,90 
1,80 
1,70 
1,60 
1,50 
1,40 
1,30 
1,20 
1,10 
1,00 

0,95 
0,90 
0,85 
0,80 
0,75 
0,70 
0,65 
0,60 
0,55 
0,50 

0,49 
0,4S 
0,47 
0,46 
0,45 
•,44 
0,43 
0,42 
0,41 
0,40 
0,3» 
0,38 
0,37 
0,36 
•,35 


Q  P 


0,00 


0,10 


0,05 


0,05 


0,01 


0,01 


il 

H 


rr      oa 


ff 


0,0000 
0,1012 
0,2025 
0,o040 
0,4056 
0,5073 
0,6U02 
0,7114 
0,8138 
0,9164 
1,0104 
1,1227 
1,2265 
1,3308 
1,4356 
1,5412 
1,6476 
1,7549 
1,8635 
1,J*736 
2,0856 

2,1425 
2,2000 
2,2583 
2,3l75 
2,a777 
2,4J91 
2,5019 
2,5663 
2,6327 
2,7015 

2,7156 
2,7298 
2,7442 
2,7587 
2,7733 
2,7ti80 
2,8030 
2,8181 
2,8333 
2,8488 
2,8644 
2,8803 
2,8963 
2,9126 
3,9901 


«US 
0,0000 -TT 
0,0011  ^" 
0,0022 
0,003S 
0,0050 
0,0066 
0,0083 
0,0103 
0,0125 
0,0149 
0,0177 
0,0209 
0,0245 
0,0285 
0,0339 
0,0S8i 
0,0448 
0,0521 
0,0607 
0,0708 
0,0830 

0,0900 
0,0978 
0,1084 
0,1150 
0,1268 
0,1385 
0,1520 
0,1674 
0,1840 
0,2053 

0,2090 

0,2142 

0,2180 

0,22:J8 

0,2288 

0,2j40 

0,2894 

0,2449 

0,2597 

0,2586 

0,2828 

0,2692 

0,2756 

0,2828  «U> 

0,2tW^ 


Différences. 


0,1012 
1013 
1015 
1016 
1017 
1019 
1022 
1024 
1026 
1030 
1033 
1038 
1043 
1048 
1056 
1064 
1073 
1086 
1101 
1120 


•0,01175* 


569 
575 
583 
592 
602 
814 
628 
644 
864 
<88 


141 
142 
144 
145 
148 
147 
15» 
151 
152 
155 
158 
150 
160 
163 
165 


11 
13 
15 
16 
17 
20 
23 
24 
28 
32 
36 
40 
47 
54 
62 
73 
86 
101 
122 


70 

78 

88 

95 

106 

120 

135 

154 

175 

203 


44 

45 
4T 
49 
50 
59 
54 
&& 
S8 
59 
63 
84 
67 
60 

8,0014  — 


3ia 


B4VZ   COVmAKTBS  :      . 
Smik  é$  to  piMirUwtê  itàiê.  t=si,  rssl/i. 


y     yo 

•     OD   -" 

H        H 


0,S4 

o.»s 

0,S2 
0,31 
•,W 
0,39 
0t28 
0,27 
0,20 
0,25 
0,24 
0,2S 
0,22 
0,2t 
0,20 
0,10 
0,10 
0,11 
0,16 
0,1S 
0,14 
0.1S 
0,12 
0,11 
0,10 
0,00 
0.01 
0,0T 

o,o« 

0,0» 

0,040 
0,040 
0,044 
0,042 
0,040 
0,040 

o.ow 

0,0S4 
0,022 
0,0M 

0,020 
0,0H 
0.«iH 
0,022 

0,020 

0.010 
0,010 
O^OlT 
0  010 
0.012 
0.011 
0,01) 
OkOlt 
O^OII 


0,01 


0,01 


0,002 


0.001 


0,002 


if 

H     •" 


¥ 


3,04S0 
2,0020 
2,0802 
2,9^70 
S,OUS 
S,0i4l 
S,OS20 
S,0719 
3,0914 
2.1114 
3,1319 
1,1529 
3,1740 
3,1909 
3,2200 
3,2438 
3.2080 
3,2944 
3,3212 
3,3494 
3,3790 
8,4103 
3,443$ 
8,4790 
S,S172 
3,SS87 
8,0043 
8,0SS0 
3,712S 
3,7704 

3,7942 
8,8098 
8,82S< 
8,8422 
3,8800 
8,8779 
8,8970 
8,0172 
8.9888 
8,9011 
8.9082 
4,0110 
4,0807 
4.0007 
4.1014 

4.1190 
4.1878 
4.1  S7« 
4.1777 
4.IO0S 


4.t«»t 
4.2n2 


4.8800  — 


«08 
0,2974  •-=• 
0,3082  9°^ 
0,8188 
0,8218 
0,8800 
0,8890 
0,8498 
0,3590 
0,8702 
0,8814 
0,2'982 
0,4050 
0,4187 
0,4820 
0,4478 
0,4039 
0,4700 
0,4975 
0,5100 
0,5871 
0,8595 
0,5088 
0,0108 
0,08tl 
0,6710 
0,7079 
0,7480 
0,7W7 
0,8505 
0,9102 

0,0810 

0,9408 

0,9027 

0,9797 

0,9975 

1,0108 

1.0802 

1,0518 

1,0791 

1,1080 

1,1 

l.lî 

1,1007 

1,2192 

1,2540 

1.2741 


laiot 


1, 

1, 

1.4114 

I.44T7 

%J 

I, 


0,0110 
178 
170 
100 
108 
lOf 
191 
195 


210 
117 


181 
180 

148 


«£2 

OijOOTOTST 
M*" 
•5 


tf 
101 
100 

111 

110 
114 
111 
180 
14T 
156 
107 
179 
191 


818 

m 
u$ 
m 

4l5 


Itt 


175 


191 
101 


540 

057 


lU 
154 
100 
100 
174 
188 
191 


140 
155 


t7« 

m 

100 


118 
110 
141 
150 

177 


111 
114 


170 

a» 

87 


195 
107 
119 


198 
108 

llO 

no 

1«4 


lU 

171 


0«8U  —  «UBOOtt-^C 


IJ 


I 


FOftHULW   NOUVILLBS. 


3l3 


Tablée  dofifMml  Uê  remauê  ou  réUvemenU  d^êouj. 


CinquUwu  teftf#.  (=i  (HU  ir0pè%«M ,  tahu  i  iur  i),  r:=i/i. 


f 


~  00  ^ 
H        H 


3,00 
2,90 
3,80 
2,70 
3,60 
2,50 
2,40 
2,30 
2.20 
2,10 
2,00 
1,90 
1,80 
1,70 
1,S0 
1,50 
1,40 
1,S0 
1,20 
1,10 
1,00 

0.9S 
0,90 
0,85 
0,80 
0,75 
0,70 
0,65 
0,60 
0,55 
0.50 

0,49 
0,48 
0,47 
0.46 
0,45 
0,44 
0,43 
0,42 
0,41 
0,40 
0,39 
0,:s8 
0,37 
0,36 
0,35 


5| 


0,00 


0,10 


0,01 


0,05 


0,01 


0,01 


—     ou      —^ 
H  H 


0,0000 
0,1007 
0,2015 
0,3023 
0,4033 
0,5043 
0,6055 
0,7068 
0,8083 
0,9100 
1,0119 
1,1141 
I,2l66 
1,3195 
1,4229 
1,5268 
1.6313 
1,7366 
1,8429 
1,9505 
2,0597 

2,1150 

2,1708 
2,2273 
2,2846 
2,3428 
2,4020 
2,4o24 
2,524.i 
y,5880 
2.6537 

2,6072 
2,6808 
2,6^45 
2,7(«83 
2,7232 
2,7362 
2,7504 
2,7648 
2,7793 
2,7040 
2,8088 
2.8238 
2,8391 
2,8  •45 
2,8701 


•cU» 

0,0007   *" 

0,0015 

0,002S 

0,003S 

0,0044 

0,0050 

0,G070 

0/K>85 

0,010S 

0,0123 

0  0I4T 

0,0174 

0,0205 

0,0241 

0,0384 

0,0334 

0,0394 

0,0465 

0,0951 

0,0650 

0,0717 
0,0785 
0.0861 
0,0»47 
0,1044 
0,1153 
0,1-^78 
0,1421 
0,1587 
0,1780 

0,1822 

0,l8t>6 

0,1911 

0,1958 

0,2000 

U,2056 

0,2108 

0,'il62 

0,2218 

0,2276 

0.2336 

0,2399 

0.-i464 

0,2582  ^j;, 

0,2602  _ 


Différonces. 


Tamê  XX,  i85i. 


31 


h  4 


SmU9  de  U  eimfwUmê  Mk.  t=ri ,  rsi/S. 


0,S8 
0,33 
0,S1 
0,30 

048 
0,28 
0,27 
0.90 

0,34 
0,21 
0,2S 
0,21 
0,20 
0,19 
0,13 
0,17 
0,11 
0,11 
0,il 
0,13 
0,18 
0,11 
0,10 
0,09 
0,01 
0,07 
0,08 
0,OS 

0,018 
0,016 
0,0i4 
0,042 
0,OiO 
0,038 
0,038 
0,034 
0,033 
0,030 
0,038 
0,028 
0,024 
0,023 
0,020 

0,019 
0,018 
0,017 
0,018 
0,015 
0,014 
0.013 
0,012 
0,011 
0,010 


0,01 


0,003 


0,001 


0,003 


0,001 


•"    H 


2,9031 
2,9185 
2,9351 
2,9531 
2,9893 
2,9869 
3,0049 
3,0233 
3,0431 
3,0814 
3,0812 
3,1015 
3.1394 
3,1440 
3,1884 
3,1898 
3,2137 
3,3388 
3,3851 
3,3937 
3,3318 
3,3538 
3,3858 
3,4313 
3,4599 
3,5033 
3,5493 
3,8035 
3,8844 

3,6778 
3,6930 
3,7088 
3,7382 
3,7363 
3,7552 
3,7739 
3,7915 
3,8112 
3,8321 
3,8543 
3,8781 
3,9037 
3,9314 
3,9618 

3,9778 
3,9949 
4,0129 
4,0319 
4,0531 
4,0787 
4,0969 
4,1218 
4,1439 
4,1765 


M81i 
0,8733 
0,3683 

0^3917 

0,3004 

•,3808 

0,3193 

0,3393 

0, 

0, 

0,i88t 

0,8768 

0,888f 

Otf4nf 

0,4lVt 


W 


0,46M 


0,4681 
•,iit9 
0,6»6 
0,668t 
0,6841 
0,6141 
0,6478 
0,6646 
0,797t 
0,7766 
0,6816 
0,9013 

0,9187 
0,9338 
0,9467 
0,9876 
0,9061 
1,0058 
1,0988 
1,0488 
1,0720 
1,0970 
1,1339 
1,1538 
1,1840 
1,3181 
1,2558 

1,3756 

1,3971 

1,8197 

1,3437 

1«3693 

1,3968 

1,4381 

1,4579 

1,4926  aiUi 

1,5306—=- 


Diffiranoeo. 


0,0181  — 


m 

176 


u 


186 
361 
109 

^6 


961 
966 

976 
981 
816 


470 
818 


♦^iH 


82 

06 
101 
107 
119 

fia 

136 
119 
140 
140 
158 
188 
169 
186 
311 
338 
348 
919 


864 

376 
494 
466 

571 

884 


FOamiLBS  KOCVfiLLES. 


a*$ 


Tables  donnant  l$$  remùut  ou  relèvements  d*eau  y. 


Sixième  (able.  t==3  {liU  frajMZM ,  /ofot  3  ««ir  i),  r=l/6. 


H   H 


3,00 
3,90 
3,80 
3,70 
3,60 
3,50 
3,40 
3,30 
3,30 
3,10 
3,00 
1,90 
1,80 
1,T0 
1,00 
1,S0 
1,40 
1,30 
1,30 
1,10 
1,00 

0,95 
0,90 
0,85 
0,80 
0,75 
0,70 
0,65 
0,80 
0,55 
0,50 

0,49 
0,48 
0,47 
0,46 
0.45 
0.44 
0,43 
0,43 
0,41 
0,40 
0,i9 
0,38 
0,37 
0,36 
0,35 


0.00 


0,10 


0,05 


0,05 


0,01 


0,01 


~  oa   •— 
U      H 


0,0000 
0,1007 
0,3014 
0,3033 
0,4031 
0,5040 
0,6051 
0,7064 
0,8078 
0,9094 
1,0112 
1,1133 
1,3157 
1,3184 
1,4216 
1,5353 
1,6396 
1,7347 
1,8408 
1,9480 
2,0568 

2,1119 
2,1675 
2,3338 
3,3808 
3,3387 
2,3976 
2,457t> 
2,5191 
2,5823 
2,0476 

3,6610 
2,6745 
2,6880 
2,7017 
2,7155 
2,7395 
3,7436 
3,7578 
3,7733 
3,7867 
2,8014 
3,S163 
2,8314 
2,8467 
2,8622 


0,0000 -Tîf 

0,0007  *' 

0,001S 

0,0033 

0,0033 

0,0044 

0,0056 

0,0070 

0,0085 

O.OlOS 

0,0133 

0,01 47 

0,0174 

0,030S 

0.0341 

0,0384 

0,0334 

0,0393 

0,0464 

0,0S50 

0,0654 

0,0715 
0,07 »3 
0,0859 
0,0945 
0,1041 
0,1150 
0,1274 
0,l4l6 
0,1580 
0,1773 

0,1814 
0,1857 
0,1902 
0,1949 
0,1997 
0,3046 
0,2098 
0,3151 
0,3207 
0,3364 
0,3334 
0,3386 
0,3451 

0,2518  ^Ut. 
0,2588  lll-  ' 

g\i 


Différences* 


0,1007 
1007 
1008 
1009 
1009 
1011 
1013 
1014 
1016 
1018 
1031 
1034 
1037 
1033 
1037 
1043 
1051 
1061 
1073 
1088 


551 
556 
M3 
570 
579 
589 
600 
515 
632 
653 


134 
135 
135 
137 
138 
140 
141 
142 
144 
145 
147 
149 
151 
153 
155 
0,0157 


0,0007  TTT 

8 
10 
11 
13 
14 
15 
18 
30 
34 

a? 

31 

30 
43 

so 

59 

71 

80 

104 


«1 

6» 

76 

86 

98 

109 

134 

143 

164 

193 


42 
43 
45 
41 
46 
49 
&% 
53 
M 
Sf 
80 
63 
65 
67 

TO«tU« 

0,C073-_- 

fU 


3i6 


BAUX   COURAMTIS    : 


SuiU  de  to  Hsièrnê  tâMê, 


—  OQ  — 

H        H 


0,34 
0,33 
0,32 
0,31 
0,30 
0,39 
0,38 
0,27 
0,26 
0,2S 
0,24 
0,23 
0,22 
0,21 
0,20 
0,19 
0,18 
0,17 
0,16 
0,1S 
0,14 
0,13 
0,12 
0,11 
0,10 

o.cu 

0,08 
0,07 
0,06 
0,05 

0,048 
0.046 
0,044 
0,042 
0.040 
0.038 
0,036 
0  031 
0.032 
0,030 
0,028 
0,026 
0,0.4 
0,022 
0,020 

0,019 
0,018 
0,017 
0,016 
0.015 
0,014 
0,013 
0,012 
.0,011 
0,010 


0,01 


0,01 


0,002 


0.001 


0.002 


M 

H 


ou 


H 


0,001 


2,8779 
2,8938 
'J,9100 
2,9265 
2,9433 
2,9604 
2,9778 
2,9956 
3,0138 
3,0324 
3,0514 
3,0710 
3,0911 
3,ili8 
3,1331 
3,1552 
3,1781 
3,2018 
3,2266 
3,2526 
S,.:798 
3,3086 
3,33tft 
3,3716 
3,4066 
3.4446 
3,4863 
3.5J26 
3.5851 
3,6461 

3,6595 
3.67.15 
3,6881 
3.7032 
3,7191 
3,7357 
3.7. S31 
3,7714 
3,7908 
3.8113 
3,83i2 
3,8566 
3,8818 
3,90  !«0 
3,9387 

3.9:>4ù 
3,9714 
o,989l 
4,00:8 
4.0277 
4,0490 
4  0717 
4,096-2 
4.l'J*i8 
4,1510 


«Ut 
0^1660—- 
0,2736  8a 
0,2816 
0,2899 
0,2i>85 
0,3076 
0,3172 
0,3272 
0,3377 
0,3487 
0,3604 
0,U727 
0,9858 
0,3997 
0.4144 
0,4300 
0,4468 
0,4647 
0,4840 
0,5048 
0,5273 
0,5S18 
0,5787 
0,6o8S 
0,6411 
0,6779 
0,7197 
0,7676 
0,8237 
0,8911 

0,9063 
0.9222 
0,s;388 
0.9  >62 
0,9746 
0,9939 
1,0143 
1.0360 
1,0.S91 
1,0837 
1,1101 
1,1385 
1,1692 
1,2028 
1,2396 

1,259:. 
I.280j 
1 ,3027 
1,-262 
1,351 4 
I.  783 
1.4072 
1,4  i85 
I.<726  ^t'3 
1,5100  ■—- 


Différences. 


o,eiS9 

162 
16S 
168 
171 
174 
178 
182 
186 
1!>0 
190 
201 
307 
218 
221 
229 
237 
248 
260 
273 
388 
305 
325 
350 
380 
417 
46S 
525 
610 


134 
140 
146 
151 
159 
166 
174 
183 
194 
205 
219 
234 
252 
272 
297 


159 
168 
177 
187 
199 
213 
227 
245 
266 
0,0291 


«Ut 

80^" 

88 

86 

91 

96 
100 
105 
110 
117 
123 
131 
139 
147 
1&6 
168 
179 
193 
208 
225 
245 
!M9 
296 
328 
368 
418 
479 
561 
674 


153 
159 
166 
174 
184 
193 
204 
217 
231 
246 
264 
284 
307 
336 
368 


—   0.0374 


199 
210 
223 
235 
252 
'269 
289 
313 


0H 
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Tablée  dannani  les  rtmoia  ou  relèvement»  d^êuu  y. 


SêpHime  table.  t=2  (Itlff  trapéxe$t  ialui  2  fur  l  ) ,  r=:  i/S. 


y      vo 

Diffé- 
rences. 

it 

it. 

-^-n 

Zm  on  ~ 
H       H 

H 

on     — 
H 

Différences.           1 

3,00 
2.90 

0,00 

0,0000  - 
0,1003 

-  0,0000  -g- 

0,0003  »" 

0,1003  — 
1003 

«c* 

0.000»  jH 

2,90 

0,'J006 

0,»007 

1003 

n 

2,70 

0,3009 

0,0012 

1004 

5 

2,60 

0,4013 

0,0017 

1004 

6 

2,50 

0,5017 

0,00. 3 

m  ^0^0  m 

1005 

8 

2,40 

0,6022 

0,0029 

1006 

8 

2,30 

0,7028 

0,0037 

1006 

9 

2,20 

0,8034 

0,0046 

1008 

10 

2,10 

0,9042 

0,00^6 

1008 

12 

2,00 

1,00^0 

0,0068 

lOlO 

14 

1,90 

1,1060 

0,0082 

1012 

16 

1,80 

1,V072 

0,0098 

m^0 m  am 

1014 

19 

1,70 

1,3086 

0,0117 

1016 

23 

1,60 

1,4102 

0,0140 

1019 

27 

1,50 

1,5121 

0,0167 

1023 

33 

1,40 

1,61  H 

0,0200 

1028 

40 

1,30 

1,7172 

0,0240 

1034 

49 

1,20 

1,8206 

0,0289 

1042 

61 

1,10 
1,00 

0,95 

0,10 

1,9248 
o  OiOO 

0,OJSO 
0,0427 

0,0472 

10^2 

77 

0,05 

2,0830 

5S0 
5SS 

4S 

52 

0,90 

2,13  >5 

0,0524 

539 

S8 

0,85 

2,1904 

0,0*^82 

544 

67 

0,80 

2,2 »48 

0,0649 

551 

76 

0,75 

2,2999 

0,0725 

557 

88 

0,70 

2,8 i56 

0,0813 

567 

101 

0.65 

2,4123 

0,0914 

577 

119  • 

0,60 

2,4700 

0,1033 

590 

1S9 

0,55 
0,50 

0,49 

0,05 

2,5-290 
2,5896 

2,6020 

0,1172 
0,1337 

0,1373 

606 

165 

0,01 

124 
124 

36 
38 

0,48 

2,6144 

0,ltll 

126 

39 

0,47 

2,6270 

0,1450 

126 

41 

0,46 

2,6396 

0,1191 

127 

42 

0.45 

2,6523 

0,1  S33 

138 

44 

0,44 

2,6651 

0,1577 

129 

46 

0,43 

2,6*80 

0,1623 

I3U 

48 

0,42 

2,6910 

0,1671 

132 

49 

0,41 

2,7042 

0,1720 

133 

52 

0,40 

2,7175 

0,1772 

r;< 

54 

0,39 

2,7309 

0,l82(i 

Kii 

56 

0.38 

2,7444 

0,1882 

137 

58 

0,37 

2,7581 

0,1940 

139 

61 

0,36 

2,7720 

î'îïïi  *Ut 

141 

64fliU> 

0.35 

0,01 

2.7861 

—  0.2065  ZZ^ 
«H 

0,0142  - 

o,oo«-^ 

3i8 


fc-  00  — 

H       H 


I 


0,34 
0,S3 
0,32 
0,31 
0,30 
0,29 
0,28 
0,27 
0,26 
0,2& 
0,24 
0,23 
0,22 
0,21 
0,20 
0,19 
0,18 
0,17 
0,16 
0,15 
0,14 
0,13 
0,12 
0,11 
0,10 
0,09 
0,08 
0,07 
0,06 
0,05 

0,048 
0,046 
0,044 
0,042 
0,040 
0,03S 
0,036 
0,034 
0,032 
0,030 
0,028 
0,l>26 
0,024 
0,022 
0,020 

0,019 
0,01  S 
0,017 
0.016 
0,013 
0.014 
0.013 
O.0î2 
0.01 1 
0.0  lO 


SAVX   COURANTES    : 


58 


0,01 


0,01 


0,002 


0,001 


0,00-^ 


\\W>1 


U  Uo 

H  H 


2,8003 
2,8147 
2,8293 
3,8441 
3,8592 
3,874» 
2,8901 
2,9059 
2,9321 
2,9387 
2,9556 
2,0729 
2,9907 
3,0089 
3,0277 
3,0471 
3,0671 
3,0879 
3,1095 
3,1321 
3,1557 
3,1806 
3,2069 
3,2349 
3,2649 
3,2974 
3,3330 
3,3724 
3,4170 
3,4685 

3,4799 
3,4917 
3,5040 
3,5168 
3,5301 
3,5441 
3,5587 
3,5742 
3,5904 
3,6077 
3.6260 
3,6456 
3.6667 

3,7144 

3,7273 
3,741  S 

3,756t: 
3.77:2 
3.7SS9 
3,St>66 
3,S256 
3.^'♦6l 
3.86$3 
3,Ï9ÎJ 


«tUi 

15 


0,3132 
0,33«2 
0,3375 
0,3353 
0,2433 
0,2517 
0,3607 
0,3701 
0,3800 
0,3905 
0,3016 
0,3133 
0,3358 
0,3391 
0,3533 
0,3685 
0,1847 
0,4022 
0,4311 
0,4415 
0,4637 
0,4880 
0,5146 
0,5441 
0,5770 
0,6139 
0,6559 
0,7044 
0,7614 
0,8300 

0,8455 
0,8617 
0,8787 
0,8965 
0,9153 
0,9351 
0,9561 
0.9783 
1,0020 
1,0373 
l,OS44 
1.0836 
1.1153 
1,1498 
1.187S 

1,2083 

1,2300 

1,2529 

1,277> 

1,3032 

1,3310 

1,3610 

t..t!<J3 

i,4-$6  aCt 

1.4673  --• 


Différencei. 


0,0144 
146 
148 
ISl 
153 

JS 

162 
166 
169 
173 
178 
182 
188 
194 
300 
208 
316 
336 
236 
349 
363 
280 
300 
325 
SS6 
394 
44« 
515 


114 
118 
123 
128 
133 
140 
M6 
1S5 
162 
173 
183 
196 
211 
228 
249 


134 

140 
148 
156 
167 
177 
190 
205 
.22 
0.0243 


73  f" 

77 

•1 

M 

90 

94 


lOS 
111 
117 
1S5 
133 
143 
ISt 
16» 
175 
180 
304 


343 


19S 
339 


419 
48S 

170 

•se 


1S5 
163 
170 
178 
IM 
190 
310 


337 
853 
371 
393 
317 
34S 
380 


305 
317 
339 
343 


378 
309 

323 

0,03871— 
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38.  Observation  sur  t influence  du  terme  prove^ 

nant  de  la  variation  de  force  vive  des  tranches 

fluides. —  Cours  deau  approchant  d^être  tor^ 

rentueux.  Distinction  analytique  des  torrents. 

• 

is 
On  voit  à  ces  tables  que  chaque  valeur  de  ss  ou 

de  la  distance  s  d*un  point  particulier  au  point 

^=3  9  multipliée  par  la  peûte  de  fond  et  divisée 

par  la  profondeur  de  régime  uniforme,  se  trouve 
composée  de  deux  parties,  dont  Fuue  est  constante 
et  positive,  et  dont  Fautrc^  affectée  du  rapport 

a  —  et  négative ,  représente  l'effet  de  l'inertie  du 

fluide  ou  ce  qui  provient  du  terme  d.»  —  qui 

entre  dans  Téquation  du  mouvement ,  pour  peu 
quil  ne  soit  pas  uniforme  (art.  34)*  Cette  partie, 
dont  M.  Dupuit  n'a  pas  tenu  compte ,  peut  bien 
être  négligeable  pour  des  cours  d  eau  déjà  pro- 
fonds et  tranquilles  avant  le  relèvement,  mais 

elle  ne  Test  plus  dès  que  — :=y  atteint  la  valeur  7-» 

ce  qui  est  très-fréquent ,  et  elle  devient  très-in- 
fluente pourlescoufs  d'eau  qui  approchent  dêtre 

torrentueux ,  ou  pour  lesquels  le  rapport  -=r  de 

la  hauteur  —  due  à  la  vitesse  multipliée  par  le 

coefficient  a  (que  Ton  a  coutume  de  faire  =:  i ,  i  ) , 
à  la  demi-profondeur  ^H,  approche  d'être  égal  à  l'u- 
nité. On  voit  même ,  par  la  colonne  des  difiterences, 


3aO  BAUX    GOURAMTGt    : 

que  si  a  -rj  est  égal  à  i ,  la  seconde  partie  tend  de  plus 

en  plus  à  égaler  et  même  k  surpasser  la  première 
à  mesure  que  l'on  considère  des  distances  s — s^ 
entre  points  pour  lesquels  le  gonflement  est  plus 
petit.  Par  exemple,  entre  le  gonflement  j-^iCjOa  .H 
et  le  gonflement ^=0,01  .H,  la  distance  s  —  5, 
relative  aux  courants  très-larges,  ou  à  rzno,  pre- 
mière table,  est  —  (  0,^450 — o,2347 jet  se 

II 

réduit  à  o,oio3  —,  c'est-à-dire  à  fort  peu  de 

chose ,  SI  1  on  a  -rrr  =  i . 

On   sait    d'ailleurs  que  la   formule,   intégrée 
comme  nous  avons  fait^  cesse  de  s  appliquer  loi^ 

que  a  —  >i  pour  les  lits  rectangulaires,  et  nous 

verrons  (art.  40  q^'"  ^^  ®st  de  même  pour  les 

U*  I 

lits  à  section  trapèze  lorque  «  -r;>  — : •  Alors 

^  ^        ^H      \  \  rt 

le  gonflement  se  termine  par  un   ressaut  dont 

M.  Bélanger  a  donné  Texplication ,  et  appris  à 

calculer  la  position  et  la  hauteur. 

U^  1 

Ce  caractère  analytique  «  — rr  > de  cou- 

^  giA.      1  H-  rt 

rants  se  comportant  autrement  que  ceux  pour 

U'           I 
lesquels  a  -7t<" nie  paraît  ofirir  la  meil- 

leure  distinction  des  torrents^  dont  les  diverses 
parties  semblent  couler  indépendamment  les  i3nes 
des  autres  et  qui  surmontent  les  petits  obstacles 


FORMULES    NOUVSLM^S.  3:21 

ea  vertu  de  leur  vitesse  acquise,  et  des  rivières 
ou  courants  tranquilles  dont  les  tranches  succes-> 
sives  s'appuient  Tune  sur  l'autre  et  marchent 
solidaireaient,  en  sorte  qu'ils  ne  franchissent  les 
obstacles  qu'au  moyen  du  poids  de  l'eau  relevée , 
et  que  tout  relèvement  dans  une  portion  se  fait 
sentir  en  amont  jusqu'à  une  distance  indéfinie. 

39.  Autres  Jables  applicables  à  toute  valeur  du 
rapport  r  comprise  entre  zéro  et  i/3. 

Lorsque  le  rapport  r  de  la  profondeur  à  la  lar- 
geur d'eau  primitive  ne  sera  pas  très-proche  ou 
de  zéro  ou  de  1/6  ou  de  1/3,  il  faudra ,  pour  avoir 

une  valeur  de-rr  9  intercaler  entre  les  chiffres  des 

xl 

diverses  tables  de  l'art.  37,  dont  la  première  con- 
vient à  /  =  1  ou  ^  =  2  comme  à  ^  =r  o. 

On  pourra  le  faire  par  différences  proportion- 
nelles. Mais  on  aura  un  résultat  sensiblement  plus 
approché  sans  se  donner  plus  de  peine,  en  inter- 
polant paraboliquement,  eu  égard  à  ce  que  les 

différences    entre  les    valeurs   de  rj  relatives  à 

r:=^  et  ^=^  ne  sont  point  égales  aux  diffé- 
rences entre  celles  relatives  à  r=  1/6  et  r=o. 

Â  cet  effet ,  on  se  servira  des  trois  tables  sui- 
vantes, où  l'interpolation  est  tout  opérée,  et  ovi 
Ton  n'a  plus  qu'à  mettre  pour  r  sa  valeur  quelle 
quelle  soit. 

Voici  comment  on  les  a  dressées. 


Appelons 'i(ro),'i(rl),i^(ri) 


les  valeurs 


If 
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IS 

de  7|  données  par  les  tabler  de  Farticle  37  pour 

r  =s  o,  r=  ^  »  r=  ^  et  pour  une  méiiûe  valedr  de 

Y  is 

jz.  Nous  aurons  pour  =  une  valeur  générale  da 

second  degré  en  r  donnant  respectivemaiit  oa 

■  ^ 

trois  valeurs  particulières  pour  rs=s  o.  s  etr-s, 
en  posant  : 

nous  prenons  : 

(47)   |=|M+(9^-3Ai)r+-,8(Ai-.A.y. 

C'est  en  mettant  dans  cettft  équatioir,  miiifiit 
autre  chose  que  celle  donnée  par  Ift  fomMleMn 
naire  de  l'interpolation,  les  différences  A  priaesiM 
une  décimale  de  plus  qu'aux  tables  de  l'ait.  37^ 
que  nous  avons  obtenu  les  tables  ci-après. 

On  n'aura  plus ,  dans  chaque  cas ,  qu'à  m^ClR 
pour  le  rapport  r  sa  valeur  quelle  qu'elle  loft 
(pourvu  qu'elle  n'excède  pas  i/3  ou  a/5  aopliiSi 
car  au  delà  les  résultats  ne  seraient  pas  certaW]^ 
ce  qui  se  fera  très-promptement  en  n*écrivaDt^ 
quatre  décimales  des  différents  termes. 

(*)  Il  y  a  une  erreur  en  plus,  de  0,001 ,  auï  cfaUMà 

is        iiL 
la  seaonde  partie  de  la  colonne  --  ou  =-  de  la  UuMp» 

table,  page  5io,  depuis  celui  qui  répond  à  ^=:o,o5ji^ 

qu*au  bas.  Ainsi,  le  dernier  doit  être  I9607S  m  KM't 
i,6o83,  et  de  même  pour  les  yingt-cinq  autres. 


fouhvles  HOUTBrxss.  6^5 

ToNb  tfonnatil  le*  remout  ou  relévtmmti  d'eau  y  à  un«  dUtanea  qwieon- 
que  B  —  »,  en  amont  d'un  barrage  qui  en  produit  un  yo  dant  un  courant 
ayant  unt  ptnie  de  fond  I ,  une  profondeur  H  dam  t'état  primitif  011 
uniforme,  avec  un  rapport  i  entra  cette  profondeur  et  la  tarçtur  d'iau 
moymne  dan*  (•  tiiAm  état. 

PrewHire  (ail*,  (olw  l:=o  (,Uti  reelangulairu). 


3^4 


£AUX    G  OU  HANTES    : 


H      H 


0,35 

0,S4 
0,<S 
0,32 
0,31 
0,jO 
0,20 
0,28 
0,27 
0,26 
0,2S 
0,24 
0,23 
0,23 
0.21 
0,20 
0,19 
0,IR 
0,17 
0J6 
0,15 
0,14 
0,IJ 
0,12 
0.11 
0.10 
0.0:* 
0.08 
0.07 
O.tKÎ 
O.OS 

0.04S 
0.046 
0.044 
0.0  «2 
0.0 10 
0.038 
0.0. <ii 
0.0.) 

0.0  .i.' 

o.oai» 

O.OÎS 
0.0.»  î 
0.0  .M 
O.O^J 
O.O-.H» 

0.019 
0.015 
0.0 17 
0.01  ô 
0,0  J  ,■ 
0.014 
0.015 
0.012 
0.011 

O.H» 


SuUê  (U  la  ^emière  têbie,  Ttdui  t  =  o. 


—    oa   — 
H  H 


diff. 


I""!    l'^'-^J     h"!     I*'-I 


«i: 


2,9754  +  0,6760  r  —  0,621  P« (0,3074  +  0,1004  r«—  0,090  l^ 


2,9927 
3,0I0J 
■«,0282 
3,0 164 
3,0649 
b,U8u9 
3,1032 
.>,1229 
3,1431 
3,1038 
3,18M> 
3,2068 
«,2292 
3.2524 
3,2763 
3,3010 
3,à266 
.{,35  S 
J,38l2 
3.4104 
3.4411 
3,47  6 
>.S081 
.'..S4.S0 
3,58  47 
3,6278 
3,ft752 
.»,7>80 
3,787  7 
.»,S.S7.. 

.Î.8727 
3.8,S87 

.»,9os.; 

•.9.Î-27 
3.S40S 

.4»  15*8 
3,5*798 
4.0i'08 
4,0.»  30 
•.0161 
4,«»7l'.! 
4,0».84i 
4.li73; 

.,l^S.\. 

«.iy.i7| 

•,:iio' 
*.:  o.î: 
4,:  06; 
*,■.*:  21 

f..>l9il 
4.3455 
«.i737 
4.4043 


173 

176 
179 
182 
185 
lUO 
193 
197 
202 
207 
212 
218 
224 
2j2 
239 
247 
2:>6 
267 
279 
292 
307 
32'. 
345 
369 
397 
431 
474 
5>8 
597 
696 

Tvi 

160 

166 

l7t 

I8l 

1^0 

201» 

210 
■>.».•»  ■ 

*  •  * 

2.»\| 

2'»  il 

2^9l 

3l2 

;.*2 

"Ï83 
19.> 
•^»3 
il' 

2:* 

2  «4 

262 
2$2' 

SOtfl 
3.^1 


1,6841 

0,6923 

0,7008 

0,7097 

0,7188 

0,7281 

0,7377 

0,7475 

0,7577 

0,7683 

0,7792 

0,7»05 

0,8U22 

0,8l44 

0,8272 

0,8405 

0,8545 

0.8n92 

0,8846 

0.9009 

0,9 1 8. t 

0,93n8 

0,9567 

,9781 

,0014 

,0268 

,0«'j3 

,0872 

,l24i 

,1670 

.1766 

.1865 

,1967 

.207  j 

,2l8*i 

.2  OS 

.2*.»J 

,2-»65, 

.2  041 

.2S'..> 

.3012 

.3181 [ 

....«64  I 

..«^S2 

,;:78. 

,3*îîV 

.402v>' 

,4149' 

.42>7 

,44.:4 

,4  59^» 

.4756' 

.4$3«j 

.5132! 


81 

82 

85 

89 

91 

93 

96 

98 

102 

106 

109 

113 

117 

122 

128 

133 

140 

147 

1>4 

16i 

171 

185 

199 

214 

23.» 

2:.4 

285 
31  !• 
371 
427 


96 
99 
102 
UH>\ 
ILS 
120! 
12S! 
I32| 
139 
149 
I.<i9; 

iry 

183; 

IS--8 
216 

119 
I2i 
129 
13$ 
147 
158 
IM 
l8<' 
196. 

tn 


0,628 
0,535 
0,642 
0,649 
0,657 
0,665 
0,673 
0,681 
0,690 
0,699 
0,708 
0,718 
0,728 
0,7j8 
0,74>t 
0,7&9 
0,771 
0,783 
0.79ft 
0,809 
O.J'24 
0,83" 
0.8. i6 

0.8:.: 

0.8S2 
0.912 
0.936 
0.961 
0.992 
1.027 

.034 

.042 

.050 

,0^8 

.088 

.078 

,088 

.098 

.10^ 

.121 

.t.>4 

,147 

.  1 6  -  ' 

.I7> 

.i9i; 

I 

.2.»l 

.214 

.2^2' 

.2.6i 

.24? 

.iW 

.273 

.2^7 

.3.^2' 


7 

7 

7 

7 

8 

8 

8 

8 

9 

9 

9 

10 

10 

10 

10 

11 

12 

12 

13 

13 

15 

15 

17 

17 

19 

20 

24 

2^ 

31 

7 

8 

8 

8 

10 

10 

10 

10 

11 

12 
13 

13 
15 
16 
In 

11 
9 
II 
11 
II 
13 
13 
:4 
i5 
19 


gH 


0,3145 
0,o2'9 
0,..296 
0,3J76 
0,3460 
0,3547 
0,3638 
0,3733 
0,J833 
0,3937 
0,4047 
0,4163 
0,4285 
0,44l4 
0,4551 
0,46  6 
0,1850 
0,'.0l4 
0,'il90 
0,:i3bO 
0,5585 
0,5807 
0.6019 
0.8  iir* 
0.6810 
O.ttO  >8 
0,;o09 
0.77..4 
O.S230 
0,8£2J 

0,b>S6 
0,909"» 
0.9241 
0.9394 
0,9.^55 
0.9724 
O.Oi'Oj 
1.0093 
I,a294 
1,0.S09 
l,07u9 
1,0987 
1.1255 
1,1547 
1,1868 

1.2<>10 

;I.222j 

|i.24l8 

1.2820: 

i.2S>8t 

1.3072 

i.:323 

•1.3595 

!  1,3891 


4.4SÎT    -    i,j*54  r  —  i.î:i 


«Il 
fH 


71 

74 

77 

80 

84 

87 

91 

95 
100 
104 

uoi! 


0 

a 

0 
0 
0 
.0 
0 
0 

jo 


,1038 
1,1073 
,1110 
,1149 
1,1190 
,1238 
,127^ 
,1^2:^ 
,IS7S 
,1430 
,^,.J,1488 

;;'o,i548 

.2.0,1611 

,î;i0,l678 

Î;o.1751 

JîO,lt29 
,54  0,101. 

,g!0,2OOS 
,j^:0,2l01 

<w>»  0,2  22 
rf:  0,2449 

ae;o,2w 

0.2743 
0.2916 
o,:iiio 
0.33:>2 
0.3588 

593  **'^*^ 
—0,4255 

\li  0.4338 

JjJ  0.451.» 
,5,  0,4610 
,4  0,471, 
,-g  0.4817 

201  ••*•*» 
^^\  0,3174 

268 


84 
8S 

37 
39 
41 
43 


45 
47 
M 
5S 
58 
60 
63 
67 
73 
78 


295 
.S28 

u:i 

425 
496 


tJM 
0,0  li 
0,909 

e,i«s 

0,105 
0,119 
0,11' 
0,117 
6,191 
0,1M 
0,131 
6,116 
6,141 
6,147 
6,15' 

B4i**l^ 

2;!o,i<i 

Ml*'"* 
U7i6,2ll 

173  •'^'^ 
194  •'«• 


222 
2*»6 


321 


0.6282 


204 

2l8 

2  ..4 

251  "•••" 
ÎJî  0,716» 

2*  6.7276 

5Î  •-«« 


0.2*4 
0.287 

302**'*' 

865  •»'*' 
.—  6.SSf 

îîo,îtt 

^0.371 

95  9,in 

lOli*^ 
106***' 
lit  •'*' 

;••«" 

126  *•« 
itt**^ 

170  ••< 

186 

201 


S 
f 

S 

I 

3 

4 
4 
4 
4 
i 
S 
S 
S 

f 
i 
i 

■ 
I 

I 
I 
I 

il 
II 

II 
IS 
IS 
IS 

If 

91 
|4 


119 
116 


6.411 
«.IN 
f.Srt 

0.S19 


i4ê  *'*^'ii 

'*•  9.Stf  " 


14» 
I*'. 


M71 


1.421  S     ^     0.T679 


A^^uiââ 


FORMl]LBS    N0UVBLLB8. 
Deuxième  table.  TafiM  c=  i  tur  t. 


3a5 


5,00 

2,90 
S,8D 
2,70 
1,00 
S,50 
S,40 
2,50 
2,20 
2,10 
2,00 
f,90 
1.80 
1,70 
l,«0 
t,50 
1,40 
1.30 

1^ 

«,i0 
«,00 

0,t5 

•«•0 

•,85 
030 
0J5 
8,70 
8^5 
810 
•.55 
•^ 

MO 
.f46 

•ai 

Ml 

5,40 

»57 
«^ 
•^ 
•34 


.«I 


0,0000   —   0,0000  r  +  0,000  r* — r;-(o,oooo 

gn 


ditr.l  I  dlff. 

—   0,0000  r  + 


I        W- 
0,000  r») 


0,1019 
0,2039 
0,3061 
0,4085 
0,5110 
0,6138 
0,7169 
0,8202 
0,9239 
1,0280 
1.1323 
1.2375 
1,3431 
1,4493 
1,5565 
1,6643 
1.7734 


1019 
1020 
1022 
1024 
1025 
1028 
1031 
1033 
1037 
1041 
1045 
1050 
1056 
1062 
1070 
1080 
1091 
1104 


0,0045 
0,0092 
0.0141 
0,0192 
0,0245 
0.0302 
0.0360 
0,0420 
0.0483 
0,0549 
0,0618 
0,0690 
0.0766 
0,0846 
0,0930 
0.1018 
0,1112 


43 

47 
49 
51 
53 
57 
58 
60 
63 
66 
69 
72 
76 
80 
84 
88 
04 
97 


0,003 
0,006 
0,008 
0,011 
0,013 
0,015 
0,017 
0,019 
0.020 
0,020 
0.020 
0,019 
0,018 
0,016 
0.013 
0,008 
0.003 


3 
3 

2 
3 

2 
2 
2 

9 
? 

0 
0 

1 
1 

2 

»• 

5 

•  ■ 

o 

8 


0,0017 
0,0034 
0,0054 
0,0075 
0,0098 
0,0123 
0,0150 
0,0180 
0,0214 
O,02j0 
0,0291 
0,0336 
0,0387 
0,0444 
0,0509 
0,0582 
0,0667 


17 
17 
20 
21 
23 
25 
27 
30 
34 
36 
41 
45 
51 
57 
65 
73 
85 
97 


0,0042 
0,0085 
0,0130 
0,0177 
0,0225 
0,0276 
0,0328 
0,0382 
0,0438 
0,0496 
0,0555 
0,0615 
0.0677 
0,0740 
0,0803 
0,0865 
0,0928 


42 
43 
45 

47 
48 
51 
52 
54 
56 
58 
59 
60 
62 
63 
63 
62 
63 
59 


aU«. 


0,004 
0,008 
0,012 
0,015 
0,019 
0,022 
0,026 
0,029 
0,032 
0,035 
0,037 
0.038 
0,039 
0,039 
6,038 
0,036 
0,033 


4 
4 
4 
S 
4 
3 
4 
3 
3 
3 
2 
1 
1 
0 
-1 
2 
3 
6 


1,8838  -  0,1209  F  —  0,003  pî ï-(0,0764  —  0,0987  p  +  0,027  pi) 


1,9959 
2,1101 

2,1681 


1121 
1142 


580 
587 


0,1311 
0,1423 

0,1481 


102 
112 


58 
60 


0,034 
2,2268  —  0,1541  P—  0,042 


0,015 
0,027 


2,2864 
2,3470 
2,4086 
2.4714 
2,5358 
2,6019 
2.6701 
2,7409 

2,7554 
2,7700 
2,7848 
2  7997 
2,8147 
2,8299 
2.8453 
2,8609 
2,8767 
2,8926 
2,9087 
2.9250 
2,9415 
2,9583 
2,9754 
2,9927 
3,0103 
S,0282 


596 
606 
616 
628 
644 
661 
682 
708 


145 
146 
148 
149 
150 
152 
154 
156 
158 
159 
161 
163 
165 
168 
171 
173 
176 
179 
182 


0,1602 
0,1666 
0.1732 
0.1801 
0.1873 
0,1948 
0.2027 
0,2110 

0,2127 
0,2145 
0,2163 
0,2180 
0.2199 
0,2218 
0,2238 
0,2258 
0,2278 
0  2298 
0  2316 
0,2335 
0,2355 
0,2376 
0.2397 
0,2418 
0.2441 
0,2463 


61 
64 
66 
69 
72 
75 
79 
83 


17 
18 
18 
17 
19 
19 
20 
20 
20 
20 
18 
19 
20 
21 
21 
21 
23 
22 
24 


0,051 
0,061 
0.072 
0.085 
0.099 
0,114 
0,131 
0,151 

0.155 
0,160 
0.164 
0.169 
0.173 
0,178 
0.183 
0,188 
0.192 
0.198 
0.204 
0,210 
0,216 
0.222 
0.228 
0,235 
0,241 
0,248 


10 
12 

"T 
s 

pi- 

9 

10 
11 
13 
14 
15 
17 
20 


5 
4 
5 
4 
5 
5 
5 
4 
6 
6 
6 
6 
fi 

r> 

i 
6 

7 

7 


0,0877 
0,1009 

0,1085 

^(0,1167 

0,1257 
0,1357 
0,1467 
0,1590 
0.1727 
0,1881 
0,2056 
0,2255 

0,2299 
0,2344 
0,2390 
0,2437 
0,2486 
0.2536 
0,2588 
0,2642 
0,2698 
0,2755 
0,2814 
0,2876 
0,2940 
0,3006 
0,3074 
U,3145 
0,3219 
0,3298 


113 
132 


5,0464    —    0,2487  F  —  0,255  pt— _/0,337« 


76 
82 


90 
100 
110 
123 
137 
134 
175 
199 


0,1041 
0,1090 

Û.1110 


54 
49 


20 
17 


0,019 
0,009 

0,002 


8 

11 
7 
7 


0,1127  p—  0,005  pi) 


44 

45 
46 
47 
49 
50 
52 
54 
56 
57 
59 
62 
64 
66 
68 
71 
74 
77 
80 


0,1141 
0,1150 
0,1155 
0,1148 
0,1135 
0,1109 
0,1071 
0,1015 

0,1000 
0,0986 
0  0970 
0.0953 
0,0936 
0,0917 
0,0896 
0,0875 
0,0852 
0,0828 
0,0802 
0,0774 
0.0745 
0,0714 
0,0680 
0,0644 
0,0607 
0,0588 


14 
16 
17 
17 
19 
21 
21 
23 
24 
26 
28 
29 
31 
34 
36 
37 
39 
43 


0.014 
0,024 
0,035 
0,048 
0.063 
0,081 
0,101 
0,124 

0,129 
0,134 
0,140 
0,145 
0,151 
0,157 
0,163 
0,169 
0,176 
0,183 
0,190 
0,197 
0,204 
0,212 
0,220 
0,229 
0,238 
0,247 


9 
10 
11 
13 

15 
18 
20 
23 

5 
5 
6 
5 
6 
6 
6 
6 
7 
7 
7 
7 
7 
8 
8 
9 
9 
0 
9 


-    0,0325  P—  0,256  pi) 


3^6  EAUX  COURANTES  : 

SuiU  de  la  deuxième  MU,  Tahu  t  =  i  «ur  i 


0,31 

0,30 
0,19 
0,88 
0,27 
0,t« 
0.25 
0,M 
0,23 

0,22 

0,21 
0,20 
0,19 
0,18 
0,17 
0,16 
0,15 
0,14 
0,13 
0,12 
0.11 
0.10 
0.09 
O.OS 
0.07 

O.O'i 
0,0J 

0.04s 

o,mG 
l'.ou 

o.cii 
o.irt«; 

•','»"■  i 
0,0^  i 

0.«»Ml 

O.Oil 
O.Oii 
O.i-io 

0.1-19 

O.ni: 
l'.oir. 
o.niS 
•■,014 

••.t'n 
ooto 


U  tSo 

—       OD      

u  H 


I  diff.l        I  diff. 

3,0464    —    u,2487  p  — 


I  I  «ilff- 

0,255  pi— 


aU> 


3,0649 
S,U839 
S,iUS2 
3,1229 
S.1491 
3.1638 
3,1850 
3,2068 


185 
190 
195 
197 
202 
207 
212 
218 
224 


0,2511 
0,2536 
0.2560 
0.2585 
0.2611 
0,2638 
0.3666 
0,2694 


24 
25 

24 
25 

26 
27 

28 
28 
29 


0,263 
0.270 
0,278 
0,2S6 
0,295 
0,304 
0,315 
0,323 


3.2524 
5,2763 
3,3010 
3,1266 

3.rib3-'ï 

3.3812 
3,41Ul 
3,4411 
3.4736 
3,:>0îJl 
3,5450 
3,5S47 
.■^62:^ 
.1.67:.i 

."».7>77 
>.'<Sv7 

.'..y227 
3,y4i»s 

i  ,  I  il'k  I X 

4.i':i3i.» 
l.L  46~. 
l,o7iri 
L«'y<4 
4,1273 

4,i5t;;> 
4.iyi7 

4.2110 
4.i^ori 

i.-J5---. 
i,27:il 

1.31^' 

i.:i7:.7 

4,4iV43 


232 
239 
247 
256 

2r.7 

279 
■>92 
307 
525 
345 
369 
397 
131 
174 

:;ô-lo,339i 

'^'  0,yit'< 


0,2754 
0.27S3 
0,281S 
0,28b2 
0.2SS7 
0,2924 
0.2963 
0.3004 
0,3050 
0.3097 
0.3145 
0.3197 
,325ti 
L332! 


I« 


•■'Ai 


154 
UiO 
1  f*ô 
174 
iSl 
190 
2mii 
21" 
22^ 
2^5 
251 
2f.s 

2S«> 
312 
342 


l<5 
2|- 


0,35i'i' 

0,r»575 
0,3590 
0.3619 
II. -164  i 
0.3666 
0.-H-92 
0,372i> 
u..%7c>0 
0,37'^! 
0,3S1'» 
0,3'»47 
0.33>'» 
0.3925 
0,396'i 
0.4015 


0,404i> 

o,4i'';7 
",4.'  n 
■',112.. 

.'.ll>7 
S^j0,l3<.9 


2*; 


31 
SI 
53 

34 
35 
37 
39 
41 
46 
47 
4*1 
52 
59 
fî.S 
71 
7i> 
y2 


15 
21 
23 
23 
24 
26 
2»* 
.30 
31 
32 
34 
3'< 
40 
43 
47 


25 

27 
2S 
30 

32 


40 
42 

47 


8 
7 
8 
8 
9 
9 
9 
10 
10 


3,2292    -    0,2723  p  —  0,333  pl- 


0,343 
0.354 
0,366 
0,378 
0,391 
0,405 
0,420 
0,433 
•>.i52 
0,470 
«•.490 
0,511 
0.:.34 
«i.biil 
••,591 
0,626 
O.OC'ï 

o.r.si 

u.t.yi 
0.701 
0,7  li 
0.72:» 
",734 
••.71^ 
0.759 
0.7  7i 
0.7m. 
«».>ol 
•».>i7 
••.^35 

•.•.^^4 

0.'«75 
0.'»>t."i 

•^^y^ 

i',.  Il 

•■.'jii 

[".93> 

j'».9>~ 

.'O.v'y 

|0.*.i>7 
1.0*^1 
I 


10 
11 
12 
12 
13 
14 
15 
15 
17 
18 
20 
21 
23 

30 
35 
42 

13 
10 
10 
U 
11 
11 
12 
13 
13 
U 
15 
16 
l"i 
19 
21 

~ 
12 
13 

13 
1» 

!.. 

I ., 

;  N 

i? 

•<■■ 


gH 


I  I  dlff.|  I  dicl 

.0,3376     —     0,0525  P—  0^ 


0,3460 
0.3547 
0.565S 
0.3793 
0.5855 
0.5937 
0.4047 
0,4163 

A0,42d5 


gH 


84 

87 

91 

95 

100 

104 

110 

116 

122 


0.4414 
0,4551 
0,4696 
0,4850 
0,5014 
0.5190 
0.53SO 
0.5585 
0.5SO7 
0.6049 
0,6515 
0.6610 
0,';93S 
0.73i.y 

0.7734 
0.>:i30 
0.>S23 

0,>93f; 

o.yt.'f*:. 

0,9241 
0.93y4 

o.«>5:.:. 
0  11721 
o.y9»».> 

l.'H>O.T 

1.0291 
l.i»5<i9 
1.073ÎI 
1a>9.h7 
1.1 2S5 
1.1517 
l.L<iiN 

1.204O 
1.2223 
I.24I» 

I.2rtiii 
1.2^-^1 
!l.r"72! 

:l.3-''y.> 
1.3<'.M 


129 
157 
143 
154 
164 
176 
190 
203 
222 
242 
266 
295 
328 
371 
425 
496 

:.y3 


133 
139 
lio 
IS3 
161 
it>9 
179 

201 
215 
251» 
24N 
26  «t 
292 
321 


4,4377    —    '\13>$  P—  1,.»2^  pt- 


172 
IS3 

193 

201 

en 
::;.i 

324 


0,0479 
0,0431 
0,0579 
0,0513 
0,0265 
0.0202 
0,0134 
0,0061 


46 
48 
52 
5« 
51 
«S 
61 


î!|ï 


-t-    0,0016  p-i. 


0.0099 
0,U190 
0,0288 
0,0394 
0.0507 
0,0652 
0,0769 
0,091 S 
0,1083 
0.1266 
0.1470 
0.1698 
0,1957 
0,2234 
0.259S 

0.31HMÎ 

•>.35v2 

0.3614 

•»,375* 

i»,39^ 
0.4120 
0.4264 
0.4417 
0,45jft 
'».4752 
•i,4y36 
i>,bl35 
0,5350 
0.5533 
0,5837 
0.6117 

0,6267 
0.6427 
0,6  ISA 
0.i;776 
0.fi96'î 
0,7174 
«',7395 
0,7654 
0,7895 


T     i).Sl«l  P-  1 


FOB1I0UI8  llOliVSLl.ES. 


3^7 


TroUiémê  UàU.  Tatef  t  ss  3  mr  i. 


t«  Mo 

—     Ott     — 

H  H 


dur.]  I  diff 

—  0,0000  r  + 


1       I"'-  J         l'^'l 


1019 
lOtO 
«0» 
I0t4 
lOSS 
lOM 
1031 
1093 
1037 
1041 
1043 
1050 
1030 
lOOS 
1070 
1080 
tOOi 
1104 
IISI 
H4t 

580 
587 
506 
000 
010 
018 
644 
66i 
688 
706 

145 
146 
148 
149 
150 
15S 
154 
156 
158 
159 


0,')099 

0,0«04 

0,03 15 

0,0433 

0,0359 

0,0692 

0,0833 

0,0985 

0,1147 

0,1321 

0,1507 

0.1705 

0,1918 

0,2147 

0,2396 

0,2665, 

0,2915 

0,3271 

0,3614 

0,5995 

0,4199 
0,4413 
0,4638 
0,4875 
0,5127 
0,5393 
0,5675 
0,5978 
0,6302 
0,6651 

0,6723 
0,6798 
0,6875 
0,6952 
0,7030 
0,7110 
0,7192 
0,7276 
0,7362 


99 
105 
111 
118 
126 
133 
141 
152 
162 
174 
186 
198 
213 
229 
249 
269 
290 
316 
343 
381 


204 
214 
225 
237 
252 
266 
282 
303 
324 
349 


72 
75 
77 
77 
78 
80 
82 
84 
86 
86 


0,000 

0,015 
0,031 
0,048 
0,065 
0,084 
0,103 
0,123 
0,144 
0.166 
0,190 
0,214 
0,259 
0,265 
0,292 
0,321 
0,331 
0,381 
0,412 
0,444 
0,477 

0,494 
0,510 
0,527 
0,543 
0,559 
0,57b 
0,591 
0,606 
0,621 
0,634 

0,637 
0,639 
0,642 
0,644 
0,647 
0,649 
0,651 
0,554 
0,657 


15 
16 
17 
17 
19 
19 
20 
21 
22 
24 
24 
25 
26 
27 
29 
30 
30 
31 
32 
33 

77" 
16 
17 
16 
16 
16 
16 
15 
15 
13 

3 
2 
3 
2 
S 
2 
2 
3 
3 
S 


diff.l  I  dlff.|  Idiff 

(0,0000  -«  0,0000  r  4.  o.ooort) 


0,0017 
0,0034 
0,0054 
0,0075 
0,0008 
0,0123 
0,0150 
0,0180 
0,0214 
0,0250 
0,0291 
9,0336 
0,0387 
0,0444 
0,0509 
0,0582 
0,0(}67 
0,0764 
0,0877 
0,1009 

0,1085 
0,1167 
0,1257 
0,1357 
0,1467 
0,1590 
0,1727 
0,1881 
0.2056 
0,2255 

0,2299 
0,2544 
0,2390 
0,2437 
0,2486 
0,2536 
0,2588 
0,2642 
0,2698 


—  0,7448  r  +  0.659  r« -•  0,2755 

1 


16! 

163 
165 
168 
171 
173 
176 
179 
18Î 
185 


0,7535 
0,7624 
0,7716 
0,7809 
0,7905 
0,8003 
0,8104 
0,8207 
0,8311 


87 

89 

92 

99 

96 

98 

101 

103 

106 

109 


0,660 
0,662 
0,664 
0,666 
0,667 
0,669 
0,671 
0,672 
0,674 


2 
2 
2 
1 
2 
2 

1 

9 

1 


0,2814 
0.2976 
0,2940 
0,8006 
0,3074 
0,5145 
0,5219 
0,9296 
0,5976 


-  ^8422  r  +  0.*'*  Jr* — 5*  <>»'*8^ 

011 


17 
17 
20 
21 
29 
25 
27 
50 
54 
56 
41 
45 
51 
57 
65 
79 
85 
97 

lis 

192 


0,0076 
0,0157 
0,0242 
0,0591 
0,0424 
0,0523 
0,0628 
0,0738 
0,0855 
0,0975 
0,1103 
0,1298 
0,1378 
0,1525 
0,1679 
0,1839 
0,2004 
0,2172 
0,2342 
0,2511 

0,2594 
0,2675 
0,2752 
0,2825 
0,2892 
0.2952 
0,9000 
0,3035 
0,9053 
0,5048 

0,5042 
0,5057 
0,5031 
0,5023 
0,3019 
0,9002 
0,2990 
0,2976 
0,2959 


76 

81 

85 

89 

95 

99 

105 

110 

115 

i22 

128 

135 

140 

147 

154 

160 

165 

168 

170 

169 


83 
81 
77 
73 
67 
60 
48 
35 
18 
-5 


6 
5 
6 
8 

10 
11 
12 
14 
17 
19 


0,011 
0,023 
0,035 
0,047 
0,060 
0,075 
0,087 
0,100 
0,114 
0,128 
0.142 
0,156 
0,170 
0,184 
0,196 
0,207 
0,217 
0,225 
0,229 
0,229 

0,227 
0,224 
0,218 
0,210 
0,199 
0,186 
0,169 
0,147 
0,120 
0,087 

0,079 
0,072 
0,064 
0,056 
0,047 
0,038 
0,029 
0,019 
0,008 


59 
62 
64 
66 
68 
71 
74 
77 


0,2919 
0,2890 
0,2871 
0,2843 
0,2812 
0,2779 
0,2742 
0,2702 
0,2658 


21 
29 
25 

28 
91 
33 
37 
40 
44 
47 


0,014 

0,026 
0,038 
0,051 
0,064 
0.078 
0,093 
0,108 
0,124 


11 
12 
12 
12 
13 
13 
14 
13 
14 
14 
14 
14 
14 
14 
12 
11 
10 
8 
4 
0 

—2 

3 

6 

8 

11 

13 

17 

22 

27 

33 

~8 

i 

8 

8 

9 

9 

9 

10 

11 

11 


—  0,2940  r  —  0,009  r« 


11 

12 
12 
13 
13 
14 
15 
15 
16 
17 


-,  0,2611  r—  0,141  I* 


3a8 


I 


EAUX  COUBAUTBS  3'  ' 
SmitêéêiûimiiièmiÊètê.  ffWMCo&t 


9    y* 

H      H 


0,M 

0,18 
0,17 

0^  : 

0.24 
0,S5 
0,t3 
0,S1 
0,S0 
0,19 
0,18 
0,17 
0,16 
0,15 
0,14 
0,15 
0,12 
0,11 

0,10 

0,09 
0,08 
0,07 
0,06 
0,05 

0,048 
0,046 
0,044 
0,042 
0,040 
0,038 
0.050 
0«054 
0,052 
0,050 
0,028 
0,026 
0,024 
0,022 
0,020 

0,019 
0,018 
0,017 
0,016 
0,015 
0,014 
0,015 
0,012 
0,011 

0,010 


if 

H 


in 

H 


I  dlff.|  \  dlff.|  1 411: 

5,0649    —    0,8422  r  +  0,675 


5,0859 
5,1052 
5,1229 
5,1451 
1658 
5,1850 
5,2068 
5,2292 
S,2524|i 
5,2765 
5,3010 
5,5266 
5,3555 
5,5812 
5,4104 
5,4411 
3,4756 
5,5081 
5,5450 


190 
195 
197 
202 
207 
212 
218 
224 
25'i 
239 
247 
256 
267 
279 
292 
507 
525 
545 
569 
597 


0,8554 
0,8650 
0,8769 
0,8891 
0,9017 
0,9147 
0,9282 
0,9422 
0,9568 
0,9720 
0,9878 
1,0045 
1,0217 
1,0599 
1,0592 
1,0798 
1,1017 
1,1250 
1,1499 


112 
116 
119 
122 

126 
150 
155 
140 
146 
152 
158 
165 
174 
182 
195 
206 
219 
255 
249 
271 


0,676 
0,677 
0,678 
0,679 
0,679 
0,679 
0,680 
0,679 
0,679 
0,679 
0,678 
0,677 
0,676 
0,674 
0,672 
0,670 
0,668 
0,665 
0,659 


1 

1 
1 
1 
0 
0 

1 

.1 

0 
0 

f 
I 
1 

2 
2 

2 
2 
5 

4 
5 


I      I 

(0,5460 

0,9M7 
0,5618 
0,3753 
0,5835 
•,?»37 
0,4047 
0,4165 
0,4285 
0,4414 
0,1551 
0,4696 
0,4850 
0,5014 
0,5190 
0,5Si0 
0,5385 
0,5807 
0,6049 
0,6315 


«I     l  «I    F 
-.  0,2611  r-0,14lH) 


aUt 


87 
01 
05 
100 
104 
110 
116 
lit 
liO 
137 
145 
154 
164 
17f 
100 
103 

1S 


0,1551 

0,»01 
0,1440 
0,1S74 
01301 

o;iii5 

0,1137 
0,1045 
0,1941 
0,1831 
0,1710 
0,1877 
0,1451 
0,1170 
0,1005 
0,Mtt 
0,00» 
0,0440 
0,* 


2«.t77 
0,197 
0,117 
0,1SI 

M» 

MM 

0,111 
0,538 
0iÎ6 
0,517 
0,4<t 
<464 
iSOf 

MM 

0,564 

M3i 


70 
06 

04 

101 

10 

11 

33 

46 

01 

Tl 

•4 

110 

«9 

974 


U 
It 


S 
B 


n 
s 

a 
s 


5,5847    —    1,1771  r  +  0,654  rt ::-(0,6610     +    0,01«  r  —  0,»9l«) 


5,6278 
3,6752 
3,7280 
5,7877 
3,8573 

3,8727 
3,8887 

3  9053 
3,9227 
3,9408 
3,9598 
3,9798 
4,0008 
4,0230 
4,0465 
4.0716 
4,0984 
4,1273 
4,1585 

4  1927 

4,2110 
4,2303 
4,2506 
4,2721 
4,2949 
4,3193 
4,5455 
4.5737 
4,4043 


451 
474 
528 
597 
696 


154 
160 
166 
174 
181 
190 
200 
210 
222 
235 
251 
268 
289 
312 
342 


183 
193 
203 
215 

228 
244 
262 
282 
306 
354 


1,2071 
1,2402 
1,2775 
1,5193 
1,3688 

1,5798 
1,5915 
1,4053 
1,4159 
1,4289 
1,4427 
1,4572 
1,4725 
1,4887 
1.5058 
1,5240 
1,5456 
1,5648 
1,5877 
1,6128 

1,6265 
1,6405 
1,6554 
1,6712 
1,6881 
1,7060 
1,7254 
1.7463 
1,7600 


500 
551 
575 
418 
_4fô 

110 
115 
120 
126 
150 
158 
145 
153 
162 
171 
182 
196 
212 
229 
251 


155 
141 
11» 
158 

169 
179 
194 
209 
227 
247 


0,648 
0,641 
0,633 
0,620 
0,607 

0  604 
0,601 
0,598 
0,594 
0,590 
0,586 
0,582 
0,578 
0,573 
0,568 
0.562 
0,556 
0,549 
0,542 
0,534 

0,550 
0,525 
0  520 
0,515 
0,510 
0,503 
0,497 
0,490 
0,485 


6 

7 

8 

15 

15 

5 
5 
5 

4 
4 
4 
4 
4 
5 
5 
6 
6 
7 
7 
8 

4 
5 
5 
5 
5 
7 
6 
7 
7 
9 


011 


i,4S77  —  1,7957  r  +  0,474  H- 


aUt 


0,6958 
0,7509 
0,7754 
0,8250 
0,8825 

0.8056 
0,9095 
0,9241 
0,9594 
0,9555 
0,9724 
0,9905 
1,0093 
1,0294 
1,0509 
1,0:59 
1,0987 
1,1255 
1,1547 
1,1868 

1,2040 
1,2225 
1,2416 
1,2620 
1,2858 
1,5072 
1,5525 
1,5595 
1,5891 


llH 


(1,4215  Vf.  0,0147  r- 
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4o.  Usage  des  tables  de  remous. 

Connaissant  la  grandeur  r^  du  relèvement  j*  de 
l'eau  &  un  endroit  déterminé  d'un  courant ,  par 
exemple  immédiatement  en  amont  d'un  barrage, 
la  pente  i  du  fond  et  la  profondeur  d'eau  primi- 
tive H  au-dessus,  si  Ton  veut  savoir  à  quelle 
distance  ^  — .  ^o ,  ce  relèvement  aura  une  autre 
grandeur^,  on  n'a  qu'à  chercher  dans  la  colonne 

^  Qu'ode  celles  des  tables  soit  de  l'article  3^, 
Jn       il 

soit  de  l'article  89    qui  convient  au  talus   des 

Y      Y 

bords  (*),  les  deux  rapports^,  ^  répondant  à 

ri    U 

CCS  deux  grandeurs  données  du  relèvement  :  la 

différence  des  deux  nombres  correspondants  de  la 

is       is                 i(s  ~~"  s  1 
colonne  îj  ^^  fr  donnera ^5 — ^,  ou  la  distance 

cherchée  5 — So  divisée  par  la  profondeur  primi- 
tive H  et  multipliée  par  la  pente  de  fond  i. 

Réciproquement ,  si  l'on  veut  savoir  quel  relè- 
vement jr  on  aura  à  une  distance  donnée  s  —  s^ 
du  point  où  le  relèvement  a  la  grandeur  donnée jr^j 

i  (s  ""™  s  ^  is 

on  ajoutera  — =j— ^  h  la  valeur  ^  répondant  dans 

Jtl  U 

(*)  Si  les  talus  n'étaient  ni  abrupts  (  ^=  o)  ni  ù  1  ni  à 
a  sur  1  (^=  1,  ^=r  2)9  on  pourrait  facilement  interpoler 
Antre  les  trois  tables  de  l'art.  39 ,  soit  par  différences  pro' 
jportionnelles ,  soit  paraboliquement ,  au  moyen  d  une 
formule  semblable  à  celle  (47)  de  Tart.  5g.  Cette  formule 
pourrait  servir  à  obtenir  deux  et  même  six  autres  tables 
applicables  à  des  talus  /  croissant  par  1/2  et  même  par  i/4* 
Nous  ne  nous  y  arrêterons  pas.  Nous  supposons  que  Ton 
assimilera  approximativement  le  courant  à  un  autre  dont 
les  talus  aient  les  valeurs  ^=0,  1  ou  2  (voir  art.  44)* 

Tome  XXy  i85i.  aa 
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la  table  à*^,  ce  qui  donnera  =^.  On  cherchera  ce- 

liii-ci  à  la  table ,  et  le  &  correspondant  donnera , 

en  le  multipliant  par  H ,  le  relèvement  cherché/. 
Voici  quelques  exemples  de  calcul. 

Premier  exemple.  Un  barrage  élève  Teau  de 
2f*,4<^  dans  une  rivière  dont  le  ht  est  assimilable 
à  un  canal  trapèa^  avec  talus  de  i  sur  i ,  où  la  pro- 
fondeur d'eau  ,  avant  le  relèvement,  était  1*920, 
la  largeur  moyeniie7*^,aO|  et  la  pente  0,00073. 

On  demande  à  quelle  distance  en  i^mont  do 
barrage  le  relèvement  sera  réduit  à  o*,ôÔ  ? 

On  a 

.  i>ao      1      .  ^  - 

l»i^    r«i^sâs.y    <s:o,ooô75. 

Si  la  vitesse  U  n'a  pas  été  mesurée»  on  peut  la  dé- 
duire du  rayon  moyen 

7,aoXi9ao 

=  o^j9  W> 


^00 + a  X  i,aol/â 


dont  le  produit  0,000689775  par  la  pente  î  ré- 
pond ,  dans  la  table  usuelle  de  l'article  1 4  ci-demSi 
a  U  '.=5  l'^yS^iSô,  ce  qui  donne,  en  supposant  égal 

à  I,  I  le  coefficient  »,  —^  =so,i64&* 

On  a,  en  conséquence  (5^  table  tss  i,  rs:i/6 
de  Tart.  87  )  : 

Peur  --  ss  s-  a,oo, 

»■■  >>e«e4— -5  .0,017?  sa  .  .  .  •    i>oi6l 
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Pour  ^  =  -^ —  =  o,o5, 

H  1^20 

-^  =  3,77g4 g  .  0,9162  =3  .  .  .  .  3,6284 


D'où   1(«— f,)« 2,6119 

La  distance  cherchée ,  obleilue  6d  tniiltipliant 
par  H=  1 ,20  et  divisant  par  i=  0,0007$  est 

S  —  S,  =  2,61 19  X  1600  =  4^79  mètres. 

Deuxième  exemple.  Même  problème  et  mê- 
mes données,  excepté  que  la  largeur  moyenne 
primitive  de  l'eau  est  12  mètres. 

Alors  r  =  — .  Il  convient  de  Se  servir  des  ta- 
10 

blés  avec  r  quelconque  de  l'art*  Sg. 

La  dernière,  relative  k  t=^l^  fournit  facile- 
ment pour  cette  valeur  de  r  et  en  ciyant  égard  à 
oe  qu'tin  calcul  de  U  par  le  ravon  mcnrcD  donne 

•^=so^i83s 

Four  g  «a,     ç  =  1 ,0227  —  —  .  o^oagô  n:  1,0173 

1/  w  aU* 

g=o,o5,  g«3,8i5o g.  0,9085  =  5,6487 

Différenoe.  .....«•     2,63 14 

D'où  la  distance 

g 

I  —  «o=-r.  a,63i4  =  4^10  mètres, 
t 

Troisième  exemple.  Ménae»  données  qu'au 
premier  exemple.  On  demande  quel  relèvement 


33a  BAUX   GOURANTM: 

d'eau  ou  remous  aura  lieu  à  une  distance  de 
aooo  mètres  en  amont  du  barrage? 

H 
En   multipliant    par   *t  ==  1600   la   valeur 

^  =  1 ,0 1 65  relative  à  "^  =  21,00  trouvée  préoé- 
rl  il 

demment ,  on  a  pour  rabaciase  du  barrage 

c'est-à-dire  que  l'origine  des  ^  et  s»  est  k  i6a6  mè- 
tres en  aval. 

A  la  distance  s  —  ^0  =  ^ooo  en  amont  de  ce 
barrage  on  aura 

%  =  aooo  -{-  i6a6= 36a6, 
d'où 

«      36a6 

En  cherchant  dans  la  cinquième  table  de  Tar- 
ticle  37,  pour  laquelle  ^=:  i,  r  =:-,  cette  valeur 

de  TT,  on  trouve  que,  si  Ton  négligeait  le  tenue 

affecté  de  —=7-,  elle  répondrait  à  i^  =  o,8433' 
En  tenant  compte  de  ce  terme  et  de  la  valeur 
—77-  =0,1648,  on  a  pour  les  deux  valeurs  de  g 
les  plus  proches , 

0,85; 3,2383 — o,ooi7=s3,a566)_^.^,  ^^^^ 

\  ^    ^  \     ^  S  Différence  0,0690' 

0,80; a, 0175-^0,0019  =  2,51751 
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IS 

D'où  il  suit  que,  pour  ^r  =  3,2662 ,  on  a 

-  =  0,8419. 

Multipliant  par  Hz=  i  ,ao,  on  a  pour  le  relève- 
ment cherché 

y  =r  i^oio. 

Le  relèvement  hydrostatique  y  ou  dû  à  une 
surface  d'eau  horizontale  au  niveau  de  Teau  im- 
médiatement en  amont  du  barrage,  n'eût  été  que 
2,40  —  2000  X  0,00075  =  o",90.  La  différence 
entre  ces  deux  relèvements  est  bien  plus  forte  à 
de  plus  grandes  distances  du  barrage. 

Y 
4 1 .   Cas  de  valeur  de  =z  très-grandes 

ou  très-petites. 

Pour  bien  connaître  la  forme  du  remous  il 

i(  s  —  s  ) 
convient  d'examiner  ce  que  devient  — — =j — — 

pour  les  très-grandes  et  les  très-petites  valeurs 

de  ^.  Alors  son  expression  (46)  de  l'art.  35  prend 
H 

des  formes  plus  simples,  sous  lesquelles  on  peut 

l'employer  pour  étendre  facilement  les  tables  au 

delà  de  ~  =  0,0 1  ou  en  deçà  de  ^  =  3. 
H  H 

I  •  Pour  les  très-petites  valeurs  de  ^,  si  l'on  fait 
(TO+i)(i+rO— r'  =  K, 
(m  + 1)  [^^(i+rV)  +  (m-f  i)r<-r'(i  +  rt)]  =K', 
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on  a ,  en  développant  le  dénominateur  de  (46) 

y 

suivant  les  puissances  de  ^  et  en  désignant  par 
K"...  d'autres  coeflScients  : 

-  ('+!)■""  (■+«ir;'('+-i)= 

Si  Von  divise  l'unité  par  cette  expression  peur 

avoir  la  première  quantité  sous  le  signe  I ,  et  â, 

pour  avoir  la  seconde,  on  multiplie  le  quotient 
par 

(.+i)~X'+'^Ér('+^'+"'-'s)= 

=  (.+ro[.-(5  +  3rl~^,)|+ ] 

On  a ,  en  intégrant  et  ne  conservant  point  ce  qui 
sera  affecté  du  carré  et  des  puissances  supérieures 

•H'  H 

TR;      5(iH-r<)'-ar<  ccli;-|  y.— y 

"•"Lk'"^         k         >hJ    h  ■ 

Le  second  oiembre  devient  infîaipour^=:o, 

lorsque 

'    air 

ce  qui   est  le  cas  des   courants  ordinaires.  La 
courbe  d'enu  relevée  a  donc  pour  aajmptote  la 
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ligne  de  pente  de  Feau  non  relevée  daus  ces  ùou-^ 
rants  non  torrentueux. 

ail* 
II  en  est  autrement  si  (i+rt)  -^t-izsi.  Le  pre- 

&^  . 
niier  terme  du   second  membre  disparait.   La 

partie  de  la  courbe  d*eau  relevée  dont  nous  nous 

occupons^  où  les  ^,  ^  sont  très-petits,  devient 

une  ligne  droite  rencontrant  la  ligne  de  pente 
primitive  de  Teau  à  une  distance  finie  qui  est  la 
valeur  de  s  donnée* par  Téquation  précédente  eu 
effaçant  le  premier  terme  du  second  membre  et 
faisant^*  =:  o  dans  le  second. 

Les  tables  ne  doivent  être  appliquées  que  dans 

aU'  I 

la  limite  —77-  ^ ,  comme  nous  Va  vous  déjà 

,^H  ^  î  +rt  •' 

dit,  art.  38.  Il  convient  môme  de  se  tenir  en  deçà^ 

vu  que  les  irrégularités  du  fond  et  des  bords  font 

manifester  les  phénomènes  torroplueux  avant  de 

l'avoir  atteinte. 

2"*  Pour  les  valeurs  de  ^  très-grandes  par  rap- 
I  +  n  )  ^^^  très-petit  devant  i  , 

et  comme  (  *  +  ^^  u  )"*""**  est  au  plus  égal  à  i , 

T  Y 

et  1  +  r'  £5  moindre  que  i  •+•  ^j  1   le  produit  de 

H  il 

ces  trois  facteurs  est  moindre  que    (  i  -f-  ^  j 

On  peut  donc  diviser  le  numérateur  par  )e 
dénominateur  des   expressions   qui  multiplient 
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il  I  ^  jsoiis  les  signes  i  de  Féquation  (46)  de  Tar- 

ticle  o5  en  négligeant  le  carré  et  les  puissances 
supérieures  du  second  terme  du  dénominateur,  qui 
n'est  autre  chose  que  ce  produit.  Elle  prend,  si 
/'^  =  o,  cest-à*dire  si  le  canal  est  ou  rectangu- 
laire (tz=i  o)  ou  très-large  par  rapport  à  sa  pro- 
fondeur (r=:o)  y  la  forme  suivante  : 

■■^=fi['+("+^i)o+ir'>i- 

-;^![('+s)"'+(>+4r(-H-i)-n4 

'h 

où  les  intégrations  s'effectuent  facilement  pr 
parties  y  ce  qui  donne,  en  transposant  la  portion 

du  premier  terme  fournie  par  l  (f  ^  et  en  multi- 
pliant par  H  : 

(49)       yo—y—i{»—»o)—' 


,H  +  (m+5)y.- 


H  +  r  . 

H  m  +  a 

+ 


m+i 


t  La  même  chose  en  y  au  lieu  de  y.  | . 


Pour  tirer,  de  cette  équation  en  s  et  /,  une 
équation  de  la  courbe  MNde  l'eau  relevée,  rap- 
portée à  des  coordonnées  rectangulaires  ^  prenons 
p9ur  origine  le  poin(  0  de  cette  courbe  pour  le- 


V. 


•  -■fi 
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K- 


quel  j'=OC=j'o,  szzzSo'j  prenons  pour  abscisse 
1  horizontale  Op=zs'  comptée  dans  le  sens  du 
courant,  et  pour  ordonnée  la  verticale  pm'=^z 
comptée  dans  le  sens  de  la  pesanteur.  Comme 
pm  +  mii^^pq  +  qriy  n  eiq  étant  les  points  de 
rencontre  de  cette  ordonnée  prolongé  avec  la  sur- 
face primitive  de  Peau  nC  et  avec  Horizontale  C7 
menée  par  le  point  C,  on  a  : 

d'où 

Substituant,  on  obtient  pour  l'équation  de  la 
courbe  d'eau  entre  les  coordonnées  s^  et  z. 

l  La  première  partie  du  1      /La même  chose  en  met- 
x=|      second  membre  de) — }     tant  yo  +  tV  —  ^  au 
(     réquation  (49),         )      (     lieu  de  j^^. 

Or,  en  faisant  is:=z:x},  cette  deuxième  partie 
du  second  membre  s'évanouit  y  et  il  reste  : 

z  =  { La  première  partie  entre  accolades  | . 

La  courbe  de  l'eau  relevée  a  donc  une  asymp- 
tote horizontale  AB  (*)  qui  passe  au-dessous  de 
l'origine  0,  ou  du  point  pour  lequel  le  relèvement 
sst^o  ("Supposé  déjà  grand  par  rapport  à  H)  à  une 

(*;  On  pouvait  déjà  reconnaître  l'existence  d'une  pa- 
reille asymptote  d'après  l'équation  (44)  de  l'art.  34  »  qui 

donne  -rr  =  1  pour  w  infini. 
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distance  verticale  OA  égale  à  la  première  partie 
ou  accolade  du  second  membre  de  réquation  (49). 

Si,  par  exemple,  on  prend  pour  I origine  0  le 
point  jusqu^où  s'étendent  le  plus  nos  tables  vers 

l'aval ,  c'est--à^dire  si  ^=  3,  on  trouve  pour  l'é- 
quation de  l'asymptote,  en  remettant  pour  m  sa 

valeur  —  : 
II 

0,05714  +  o,a748or' ^(o,o5i48-H>»ôoo5êf^{ 

Sa  position  est,  comme  Ton  voit,  indépendante 
de  la  pente  /,  si  ce  n'est  en  tant  que  U  et  H  peu- 
vent en  dépendre. 

Lorque  — »  est  négligeable  devant  i ,  et  que  le 

canal  est  assez  large  pour  que  r'=s  ■' *  soit  né» 

I  +2r 

gligeable  aussi,  on  a,  comme  l'on  Voit,  2=0, oS^  iH 

en  sorte  que  l'asymptote  horizontale  passé  au  — 

environ  de  la  profondeur  primitive  H,  au-Klessous 
du  niveau  de  la  surface  de  l'eau  à  l'endroit  où  elle 
est  relevée  du  triple  de  cette  profondeur;  niveaa 
que  l'on  trouve  toujours  au  moyen  de  la  première 
table  de  l'article  37,  si  le  point  connu  de  la  sur- 
face relevée  répond  à  un  relèvement  différeoti 
inférieur  à  3H. 

Si  r  n'est  pas  nul ,  ou  si  la  section  d'eau  primi- 
tive, supposée  alors  rectangulaire,  aune  certaine 
profondeur  par  rapport  à  la  largeur,  on  voit  que 
la  distance  verticale  z  de  l'asymptote  horiiontale 
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varie  par  équidifférences  avec  le  rapport  r'.  On  a 
respectivement  pour 

r=-   et    r=-,    oupourr'=-    et   r'  =  -,   — 
étant  toujours  négligeable. 

et  Z^=zfL{ O^Xkjl  —  0,05l7  -rrl. 


L'asymptote  passe  environ  à  —  et  à  —  de  la 

profondeur  H,  au-dessous  du  niveau  du  point 
pour  lequel  j'=3H. 

42.  Solutions  graphiques  approchées. 

La  loi  du  remous  ou  la  forme  de  sa  courbe  étant 
ainsi  connue,  on  peut  eu  tirer  une  solution  gra- 
phique très-expéditive  du  problème  de  relèvement 
des  eaux ,  suffisamment  approchée  pour  un  grand 
nombre  de  cas  de  la  pratique. 

On  atteindrait  ce  but  d'une  manière  très-simple 
eu  traçant  des  lignes  courbes  ayant  pour  abscisses 

les  grandeurs  de  1j,  et,  pour  ordonnées  rectan- 

gulaires,  les    grandeurs   correspondantes  de  ^ 

H 

données  par  les  diverses  colonnes  des  tables  de 
Fart.  37.  Mais  les  solutions  seront  plus  ostensibles 
en  traçant  des  types  de  la  courbe  même  qu  affec- 
tent les  eaux  relevées. 

C'est  ce  qu'on  a  fait  à  la^^.  7.  Elle  offie,  dans 
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diverses  hypothèses  sur  t^  sur  r,  sur  —s*»  fe  profil 
longitudinal  de  ces  eaux  pour 

H  =  o",io,    »=si, 

c  est-à-dire  j90i^r  une  profondeur  de  régime  unir 
forme  dHun  décimètre  et  pour  une  pente  de  fond 
égale  à  Vunité.  Leur  asymptote  supérieure  com- 
mune est  ainsi  une  ligne  inclinée  à  i  sur  i  ou  i 
45  degrés,  tracée  à  o^yio  au-dessus  du  fond,  et 
représentant  le  profil  longitudinal  de  la  surface 
d'eau  primitive* 

Chacune  de  ces  courbes  est ,  par  cela  seul  (  et 
sans  quMI  soit  aucunement  nécessaire  de  supposer 
que  les  formules  restent  applicables  jusqu'à 
I  =  I  )  le  profil  en  longueur  de  Teau  pour  une 
profondeur  primitive  quelconque^  et  une  pentt 
de  fond  i  aussi  quelconque  en  regardant  les  wr* 
données  deau  verticales  comme  rapportées  à 
une  échelle  de  6^,10  pour  chaque  hauteur  égale 
ri  H  ,  et  les  distances  horizontales  à  une  écnelle 

de  0*°,  10  pour  chaque  distance  égale  à  t  H;  en 

sorte  que  si,  par  exemple,  on  a  H=  i  mètrei 

i  = ,  la  fg.  7  représente  chaque  courbe  à 

une  échelle  de  hauteurs  de  1  sur  10  et  à  une 
échelle  de  longueurs  horizontales  de  i  sur  loooo. 

Les  sept  courbes  pleines  sont  relatives  à  — r?  =0. 

Celle  dont  le  trait  est  le  plus  gros  est  relative  à 
r=:o. 

Celles  relatives  h  r=r  t/6  et  i/3  sont  au-dessus 
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pour  les  canaux  rectangulaires  et  tombent  au- 
dessous,  connme  l'on  voit,  pour  les  canaux  à  ta- 
lus de  I  et  de  2  sur  i. 

.Les  sept  courbes  ponctuées  que  Ton  voit  un 
peu  au-dessous  de  chaque  courbe  pleine  sont  re- 

Jatives  a  — rr=  0,10. 

Les  abscisses  horizontales  de  ces  quatorze  cour- 
bes sont  les  valeurs  de  r^  tirées  des  tables.  Leurs 

ordonnées  verticales  sont  les  ^  portés  au-dessus 

il 

de  la  ligne  d'eau  primitive  inclinée  à  45  degrés, 

y      is 
ou  les^  -f  Tj —  3  au-dessus  de  la  ligne  hori- 
11       U 

y 

zontale  tirée  du  point  pour  lequel  ^  =  3.  Les 

U 

lignes  à  4^  degrés  tracées  de  centimètre  en  cen- 
timètre facilitent  beaucoup  la  détermination  des 
points. 

43.  Exemples  de  ces  solutiojis  approchées. 

Si  un  problème  quelconque  est  proposé  sur  la 
suite  des  hauteurs  du  relèvement  d'un  cours  d'eau , 
il  se  trouvera  résolu  en  déterminant  simplement 
quelle  est  la  courbe  représentant  l'eau  relevée,  et 
2i  quel  endroit  de  cette  courbe  se  trouve  le  barrage 
ou  l'autre  point  particulier  pour  lequel  le  relève- 
ment d'eau  est  donné. 

Par  exemple,  s'il  est  question  d'un  canal  rectan- 
gulaire de  'j"*,2ode  largeur  et  de  0,00048  de  pente 
de  fond  /,  où  la  profoudeur  d'eau  primitive 
H=  i",30  se  trouve  portée  à  H  +j  =  3  mètres 
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en  un  point  où  Ton  a  fait  un  barrage ,  comme  il 

résulte  de  ces  données,  rs=s-,et(n'36)  —7- très- 

0      ^  ^H 

peu  diflférent  de  — ,  le  temous  est  représenté  par 

la  deuxième  courbe  ponctuée  vers  le  haut  de  la 
fig.  7.  Le  point  de  cette  courbe  où  se  trouve  le 

barrage  eat  celui  pour  lequel  ^  es * —  sii  ,50, 

et  est  par  conséquent  le  point  où  cette  courbe  est 

coupée  par  la  ligne  à  45  degrés  relative  à  ^  =  i  ,5o. 

Tous  les  autres  points  de  la  même  courbe  ponc- 
tuée donneront  9  par  leurs  distances  irerlîc«eset 
horizontales  au  point  ainsi  déterminé  (cesdistancei 
étant  aux  échelles  respectives  de  0^,10  pouf  i%90 

ei  de  o*.io  pour  aSooaa  — ^— r^  )  les  uveux tt 

^  ^  OyOOOift/ 

les  situations  de  tous  les  points  ae  ta  surface  cTeao 
relevée. 

Si  —7=  au  lieu  d*étres=o,  i ,  a  pour  valeur  O1O75, 

S"- 
on  prendra  9  au  lieu  de  la  courbe  ponctuée  dont 

nous  venons  de  faire  usage,  une  courbe  que  Ton 

peut ,  si  Ton  veut ,  tracer  au  crayon  dans  tinter- 

valle  de  celle-ci  et  de  la  courbe  pleine  correspoo* 

dante  en  partageant  les  distances  des  points  otces 

deux  courbes  de  manière  qu'il  y  en  ait  à  peu  pfb 

1/4  du  côté  de  la  courbe  ponctuée  et  3/4  du  cAté 

de  la  courbe  pleine. 

Si  -7r=  1)^5  >  l^  1/4  ^^^^  P^î'  ^u  dcl^  ^^  ^ 


s 
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courbe  ponctuée,   ou  en  sus  de  l'intervalle,  et 

aU' 
ainsi  de  même  pour  toute  autre  valeur  de  — rr, 

.     é^H 

ui  dépassera  rarement  o^a  dans  les  applications. 

faut  faire  attention  quje  ces  distances  entre  les 

courbes  devront  être  prises^  non  pas  dans  un  sens 

normal,  mais  dans  le  sens  des  lignes  tracées  à 

45  degrés,  car  d'après  les  tables,  comme  d'après 

Téquation  (46)  du  n""  35,  ce  nest  que  pour  des 

grandeurs  égales  de  ^  que  les  rj  varient  pro- 

portionnellement  aux  -^« 

Si  le  rapport  r  de  la  profondeur  à  la  largeur 
d*oau  primitive  a  une  grandeur  qui  ne  soit  ni  zéro 
(ou  très-petite) ,  ni  i/o  ni  i/3^  ou  pourra  encore 
tracer  une  courbe  au  crayon  dont  on  arbitrera 
très-approximativement  la  situation ,  sans  calcul 
d'interpolation ,  d'après  Taspect  de  celles  des  trois 
courbes  r=zo,  r=3 1/6,  rrs  i/3  ayant  mêmes 
valeurs  de  t.  Un  tracé  analogue  serait  aussi  pos- 
sible si  le  talus  t  n'était  ni  o ,  ni  i  ,  ni  2. 

Mais  comme  on  u'a  besoin  de  toutes  ces  courbes 
nouvelles  que  pour  quelques  points ,  deux  seule- 
ment à  Tordinaire ,  savoir  celui  où  Ton  connaît  et 
celui  où  lou  cbercbe  à  connaître  la  hauteur  du 
relèvement,  il  ne  sera  pas  nécessaire  de  les  tracer. 
Celles  qui  existent  sur  la  figure  guideront  suffi- 
samment pour  déterminer  à  vue  d'œil  la  position 
des  points,  et  la  solutiou  graphique  sera  ainsi 
très-expéditive* 
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44*  Lits  irréguliers.  Propriété  des  talus 

à  \jit  sur  I. 

S'il  s'agît  d'un  lit  de  rivière  irrégulier  ou  n'of- 
frant pas  une  pente  de  fond ,  une  laideur  au  pla- 
fond et  des  talus  constants,  et  si  l'on  n*a  besoin  que 
d'un  à  peu  près ,  les  tables  et  les  tracés  ci-dessus 
dispenseront  toujours  de  recourir  aux  longs' calculs 
(  art.  7&  )  de  la  méthode  dMntégration  de  proche 
en  proche  (qui  ne  donne  elle-même  que  des  à- 
peu-près  )  en  partageant  ce  lit  de  rivière  en  plu- 
sieurs parties  dont  chacune  puisse  être  assirailée, 
par  aperçu ,  k  un  canal  r^ulier  à  section  rectangle 
ou  trapèze.  On  pourra  même,  comme  dit  M.  Du- 
puit  (^),  en  faisant  deux  assimilations  pourchaqoe 
portion,  obtenir  des  limites  entre  lesquelles  le  ré- 
sultat cherché  sera  certainement  compris. 

S'il  Y  a,  comme  il  arrive  souvent,  des  parties 
où  le  talus  est  abrupt  d'un  côté  et  adouci  de  Pautre, 
on  pourra  approximativement  supposer  des  deux 
côtés  un  talus  moyen. 

On  abr^era  les  recherches  si  Ton  peut  assimi- 
ler les  portions  de  rivière  à  des  canaujc  dont  ks 
talus  soient  de  i  de  base  pour  2  de  hauteur,  car 
il  résulte  de  la  comparaison  des  courbes  des  re- 
mous (yîo^,  7)  relatives  à  /=o,  à  /=i  et  à  ^=3, 
ou  des  interpolations  paraboliques  qu»?  Ton  peat 
faire  entre  les  chiffres  relatifs  à  ces  trois  grandeurs 
du  talus,  que  si  l'on  a  ^=1/2,  l'influence  delà 
grandeur  de  r  sera  à  peu  près  nulle,  d'où  il  soit 
qu'une  seule  courbe,  celle  relative  à  rz=:o  et  qui 
est  la  même,  quel  que  soit  le  talus,  servira  pour 

*)  Etude9«  etc.,  appendice,  p.  35a. 
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toutes  les  valeurs  de  r,  et  Ton  n'aura  pas  besoin 
de  s'occuper  de  ce  rapport  de  la  profondeur  à  la 
largeur  moyenne  primitive  de  l'eau. 

• 
45.  Comparaison  aux  expériences. 

Il  est  évident  que  nos  tables  et  nos  courbes  don- 
neront ,  pour  des  canaux  prismatiques  rectangles 
ou  trapèzes,  les  mêmes  remous  que  les  méthodes 
de  calcul  de  proche  en  proche  de  M IVf .  Bélanger 
et  Vauthier  q^ui  ne  consistent  aussi  qu'en  une  in- 
tégration numérique  de  Téquation  différentielle 
(43)  du  mouvement  permanent  des  eaux,  établie 
en  supposant  (art.  34)  que  le  frottement  des  parois 
dépend  toujours  de  la  même  manière  de  la  vitesse 
moyenne,  que  celle-ci  soit  constante  ou  qu'elle 
soit  graduellement  et  lentement  variable. 

M.  d'Aubuisson  a  élevé  des  doutes  sur  la  légiti- 
mité de  cette  hypothèse,  en  citant  un  nivellement 
du  Weser  en  amont  du  double  barrage  à  pertuis 
de  Hameln,  comme  donnant  des  hauteurs  de  re- 
mous plus  considérables  que  celles  qui  résulte- 
raient de  l'équation  (43)  du  mouvement  perma- 
nent (*). 

Mais  il  est  facile  de  voir  qu'on  ne  peut  en  rien 
inférer.  Il  est  bien  vrai  qu'en  appliquant  nos  tables 
de  remous  dans  la  supposition,  faite  par  M.  d'Au- 


(*)  Observations  faites  en  Allemagne  sur  le  remous.  Cet 
extrait  de  Vhydrotechnie  de  Funk  (Versuch  eincr  Darstel- 
long  der  Lehren  der  H  jdrotechnik,  1820)  qui  reproduit  des 
résultats  d'expériences  publiées  dès  1809  (Beitràge  zur 
allgemcinen  "Wasser-Baukunst ,  von  Funk  )  a  été  inséré 
aux  Annales  des  ponts  et  chaussées ,  i*'  semestre  i837, 
p.  78.  M.  d'Aubuisson  en  fait  également  mention  dans 
son  Traité  d'hydraulique  ,  a*  éd...  p.  19a. 

Tome  XX,  i85i.  a3 


^6  KAUX  COURAKtM: 

^uissQQ  I  que  le  cQunmt  a  upe  «ectiOA  rQCtWDgtt- 
laîre  constante  de  io8  mètreii  de  large w  et  un 
fond  en  pente  de  o,ooo4525ji  avec  la  proiondeur  de 
r^ime  uniforme  o'^y^Sa  calculée  d'après  cette 
pente  et  le  débit  de'^S'^^pQ  par  aecoodei  on 
trouve  des  rehaussements  qui ,  à  des  distances  du 
l>arrage  de 

617'";  i334;  sSgS;  3a4ft;  5897;  406o;  9(bi;  6o84; 

•G^t  moins  fi>rts  de 

!•;      4;       6;        1»;      11;      17;      7;        ^ 

que  ceux  du  nivellement  opéré. 

M^9  il  n'y  9  pa^  de  rai^OQ  suffisante  de  prandie 
^insi  un  fond  fictif  parallèle  à  la  ligne  oe  MOte 
des  eaux  supposée  uniforme  depuia  le  poist  k 
6084  mètres  eu  amon^  du  bajeragQ  JMaqu'à  an 
^utre  point  pris  en  aval.  Si  en  effet  Vqii  jette  b> 
yeux  sur  le  profil  du  fond  rapporté  à  \^fig-  i  delà 
PL  CXXf^  du  recueil  où  a  paru  le  mémoire  de 
M.  d'Aul^uisson ,  il  semble. plutiôt  que,  pour  raan- 

f^lacei:  approci^in^i^tivemQnt  sa  piçnte  tari.  kréffH 
ière  par  une  pente  uniforme^  il  convient  dV 
dopter  une  ligue  aboutissant  au  fond  prîs  au  point 
n"^  II,  à  617  mètres  ça!  anv)nt  du  l^rrage  <a 
partant  du  fond  pm,spit  9^  u""  4  ^  6084  wètrci) 
soit  au  n"*  5  à  5621  mètres^  ce  qui  donne  respec- 
tivement des  pentes  i  de  o,ooo34o2  et  de 
<t,oqoi363n>  et  des  hauteurs  de  régiaie  uniforme 
(calculées)  de  o°',Ô38  et  o"',&i9.]Nos  tables  dm- 
Bent  alors,  en  partant  du  point  à  617  mètres  et 
non  du  barrage  lui-même,  vu  qu'entre  ces  deux 
points  il  y  a  uuq  dépression  du  fond  considé- 
rable. 


FORMULES   NOUVELLES.  34? 

A  des  distances  da  barrage  de 

617";  i3S4;  3398$  8^42;  S8S7;466o;  Sdai;  60S4 

des  rehaussements  moins  forts  de 

o*;  a;  a;  6;  6;  10;  5;  i«^*-; 
OU  de 

o«5       o;        o;        4;        85        7;        %^mttm¥m9 

que  ceux  résultant  du  nivellement. 

Ainsi  réduites ,  ces  difl^nces  ne  suffisent  pl^s 
pour  faire  rejeter  une  méthode,  surtout  si  Von 
considère,  dans  le  cas  particulier  où  Ton  se  trouve  : 

I*  Qu'il  y  avait  probablement  une  erreur  de 
nivellement  au  point  4660  (n"*  6)  où  les  différences 
#ont  les  plus  fortes,  ou  bien  qu'il  se  trou vait  en  cet 
endroit  quelque  forte  saillie  du  fond  non  indiquée  : 
car  ce  point  donne  k  la  courbe  d'eau  une  convexité 
qui  ne  peut  guère  exister  sans  cela  ; 

:2''  Que  la  largeur  du  courant  n'était  pas  unifor- 
mément de  108  mètres,  comme  le  supposent  les 
calculs  ci-dessus,  car  elle  variait  de  71  à  i32  mè- 
tres ,  c'est-4i-<-dire  dans  une  proportion  où  ia  sub- 
stitution d'une  moyenne  ne  saurait  donner  un  ré- 
sultat sur  lequel  on  puisse  compter. 

On  ne  peut  rien  tirer  non  plus  pour  la  ques- 
tion qui  nous  occupe ,  ni  des  trois  profils  de  la 
Werra,  rapportés  à  la  même  planche  du  mé- 
moire de  M.  d'Aubuisson ,  ni  des  nivellements  de 
la  rivière  d'Yonne  en  amont  du  barrage  d'Epineau 
qui  ont  été  donnés  aussi  aux  Annales  des  ponts 
et  chaussées  {*). 

(*)  1839,  1**  semestre,  p.  373  à  aSo.  Oo  n'y  trouve  en 
effet  ni  les  côtés  d€  fond,  ni  les  Itr^eurp,  ni  les  débits,  et 
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46«  Facilité  de  modifier  au  besoin:  les.  ré$uUat$ 
en  se  sentant  des  mêmes  courbes. 

Mais  je  suppose  qu'il  soit  reconnu  que  Féqua- 
tion  du  mouvement  permanent  de  Tart.  34  donne 
toujours  des  remous  au-dessous  de  la  réalité,  ou 
que,  dans  la  crainte  qu'il  ii*en  soit  ainaii,  lc8i=  Ingé- 
nieurs veuillent  prendre  constamment  des  nom- 
bres un  peu  supérieurs  :  nos  tables  ou  nos  courbes 
pourront  toujours  servir. 

En  effet,  rinfériorité  des  relëvetnents  donnés 
par  Téquaiion  (43)  du  mouvement  permanent 
ne  peut  être  imputée  au  cboii  fait ,  chapitre  3  d- 
deasus,  des  grandeurs  numériques  du  coefficient 
c  et  de  Texposaut  m  de  la  formule  cU*  du  frot- 
tement des  parois,  car  le  coefficient  c  vCenirt 
pms  dans  les  transformées  (4^  et  (4d)  de  cette 
équation ,  et  quant  au  coefl&àenc  m ,  il  est  fiKÎle 

de  s*a$surer  qu*en  remplaçant  la  valeur  adoptée  — 

par  celle  —  =  1,^7^  qu  est,  oonune  doos  avoas 

TU  «  il  peu  près  la  plus  peùte  Tèkur  qu  on  pnisK 
lui  donner  daprès  les  expériences,  on  n^aorait 
que  des  relèvements  exces&sivement  peu  supéness 

à  ceux  que  nous  a  donnés  m  =  — . 

II 

Ou  ne  peut  guère   attribuer   ceC  excès  (sll 

«'xis^e^  d<s  rflèwments  reek  sur  les  idèveoMals 


U  f^pt  ^.^  rc  X  U  ^Ci^^rÔK  ir;&x  i^iCrv  hewK  ^koboir  èa 
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ainsi  calculés  qu'à  ce  que  les  vitesses  se  distri- 
bueraient, aux  divers  points  de  chaque  section 
transversale ,  d'une  autre  manière  que  dans  le 
mouvement  uniforme,  en  sorte  que  dans  le  cou- 
rant à  vitesse  décroissante  produit  par  le  barrage, 
il  y  ait  moins  de  différence  entre  la  vitesse  moyenne 
et  les  vitesses  aux  parois  qui  déterminent  les  frot- 
tements, que  dans  le  courant  primitif  poui*  même 
vitesse  moyenne. 

S'il  en  était  ainsi ,  le  frottement  dans  l'état 
nouveau  pourrait  être  représenté  approximative- 
ment, i^  étant  la  vitesse  moyenne  dans  une  section 
où  Teau  est  relevée  de^,  par  une  expression 

g  étant  un  coefficient  numérique  qui ,  s'il  avait 
une  valeur  égale  à  o,i,  par  exemple,  donnerait 
ijica'^pour/i^H,  et  i^Zcu"^  pour^  =  3H,  en 
sorte  que  le  frottement  croîtrait  non-seulement 
avec  la  vitesse,  mais  aussi  avec  le  relèvement  et 
serait  sensiblement  cu^  dans  les  parties  où,  le  re- 
lèvement^ étant  peu  considérable,  le  courant  est 
presque  à  l'état  d'uniformité. 

Qu'en  résulterait-il?  que  le  second  terme  des 

dénominateurs  des  expressions  sous  le  signe  \  de 
l'équation  (46)  se  trouverait  simplement  multi- 

y 

plié  par  un  nouveau  facteur  i  -f-  o,i  ^,  en  sorte 

que  dans  le  cas  d'un  canal  très-large  (rr=:o, 
r  z=:o)  ce  terme,  au  lieu  d'être 

(.  +  1)"""',     «r,U     (.  +  |)--'(.4-o,.|), 


35o  BAUX   COUBÂHTBt: 

OU  précisément  le  même  que  pour  un  canal  ree* 


3r 
tangulaire  dans  lequel  on  aurait  /  ou  - 


•  »f 


d*où  r=:-^,  ce  qui  produirait  ^  au  Ueu  de  la 

lu 

courbe  de  remous  relatii^e  au  cas  du  camd  très* 
larga  rso,  une  courbe  un  peu  plus  haute,  tfà^ 
cée  au  tiers  de  Cinters^aUe  qui  sépare  celle-ci 
de  la  courbe  relative  â  mo»  rss  i/6  sut  la 

On  peut  approximativement  étendre  cette  con- 
clusion aux  autres  canaux  rectangulaires  ou  trapèsas 
pour  lesquels  nous  avons  calculé  des  tables  et  tracé 
des  courbes.  Il  suffirait  donc,  pour  tenir  compte 
à  peu  près  de  ce  que  le  frottement  serait,  ainsi , 

supposé  augmenté  dans  le  rapport  de  I  h  i-f-Ofi^ 

par  Feflfet  de  la  non-uniformité  du  mouvemeat, 
de  rehausser  toutes  ces  courbes  du  tiers  de  tin' 
terualte  que  F  on  voit  entre  celle  t  =3  o ,  r  ==:  1/6, 
et  celle  r  =  o. 

Moyennant  cette  sorte  de  transport,  on  voit 
que  les  courbes  tracées  pourraient  toujours  servir 
à  peu  près,  comme  nous  venons  de  dire,  si  la 
nécessité  d'une  altération  des  résultats  du  calcal 
basé  sur  l'équation  du  mouvement  permanent 
venait  à  être  mieux  démontrée  qu'elle  ne  me  pa- 
rait Fétre  par  le  nivellement  du  Weser. 

47.  Observations  à  recueillir.  Courbes  expert' 
mentales  à  construire.  Conclusion. 

Il  est  désirable  que  les  ingénieurs  qui  seront  k 
même  d'observer  des  remous  de  barrages  et  de 


FORMULES    NOUVELtfiS.  35 1 

mesurer  leur  hauteur  en  divers  points  par  un  ni- 
vellement exact  recueillent  tous  les  documenté 
nécessaires  pour  avoir  les  valeurs  de  H  et  de  £, 

ainsi  que  celles  de  r,  de  t  et  de  -rj-  relatives  à 

chaque  cas,  afin,  en  en  rapportant  des  profils 
comme  ceux  de  la  fig.  7  aux  mêmes  échelles  de 

0,10         0,IOi  j»        r  •        1 

-t-r—  et   ■      ■  pour  I,  den  taire  la  comparaisoil 

avec  les  courbes  de  cette  figure  ou  avec  les  courbes 
intercalées  répondant  aux  mêmes  grandeurs  de  t, 

ret  -3j. 

Comme  le  fond  des  cours  d*eau  est  toujours 
plus  ou  moins  irrégulier,  il  conviendra  d  essayer 
plusieurs  manières  de  prendre  le  fond  en  pente 
uniforme  î  qu'on  lui  bubstituera,  pente  dont 
on   déduira  ordinairement   H    par    la    formule 

-  i  =  c  (  —  ]    ou  par  la  table  équivalente  de  l'af- 

ticle  14  au  moyen  du  débit  Q  préalablement  jaugé. 
Ce  travail  de  comparaison  rationnelle  des  ré-* 
sultais  de  l'observation  aux  résultats  de  l'intégra- 
tion numérique  de  l'équation  du  mouvement  per- 
manent sera  bien  plus  utile ^  à  notre  avis,  que 
de  nouvelles  recherches  d'équations  propres  à  re- 
présenter empiriquement  en  XfJ'o  ^t  f  —  s^ou  s, 
la  courbe  du  remous  des  barrages.  Tout  le  monde 
regardera  comme  prouvé,  on  le  pense  (et  cela 
quelque  opinion  que  l'on  ait  sur  les  petites  modi- 
fications dont  serait  susceptible  Téquation  (A^)  du 
mouvement  des  eaux)  que  cette  courbe  indéfinie 
à  deux  asymptotes  est  constamment  la  même 
pour  un  même  cours  d'eau  prismatique  débitant 
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une  quantité  d'eau  déterminée ,  et  que  les  hau- 
teurs plus  ou  moins  grandes  des  barrages  n'ont 
pour  effet  que  '  d'en  retrancher  une  portion  plus 
ou  moins  grande  vers  l'aval;  mais  que  cette  courbe 

doit  varier  avec  les  éléments — —,  r=:-7 — rr-  et  t 

g  ri  l + li^ 

de  chaque  cours  d'eau.  D'où  il  suit  que  toute  équa- 
tion en^,  jr^  et  s  qui  représente,  sur  un  cours 
d'eau ,  un  remous  produit  par  un  barrage  d*une 
certaine  hauteur  est ,  par  cela  seul ,  inhabile  à  re- 
présenter, sur  le  même  cours  d'eau,  un  remous 
produit  par  un  barrage  d'une  hauteur^»  différente, 
et  que  toute  équation  où  n'entrent  pas  les  trois 
rapports  ou  éléments  dont  nous  venons  de  parler 
ne  peut  être  applicable  qu'à  des  valeurs  particu- 
lières de  ces  rapports ,  et  ne  pourrait  servir  pour 
d'autres  valeurs. 

C'est  donc  à  des  tables  comme  celles  dont 
M.  Dupuit  a  donné  le  premier  spécimen,  et  où  le 
point  initial  du  remous  vers  l'aval  peut  être  placé 
où  l'on  veut,  ou  bien  à  des  courbes  comme  celles 
de  l'art.  4  a  donton  peut  prendre  à  volonté  une  por^ 
tion  variable ,  et  non  à  des  équations  comme  celles 
proposées  par  divers  ingénieurs,  qu'il  faut  deman- 
der les  solutions  expéditives  du  problème  impor- 
tant qui  nous  occupe. 

Il  est  bien  entendu  au  reste  que  dans  les  couis 
d'eau  où  leslargeurs,les  profondeurs  et  les  pentes 
de  fond  sont  très-variables  d'un  point  à  l'autre,  il 
faut  recourir  aux  solutions  lentes,  mais  assortissa- 
bles  à  tous  les  cas,  qui  sont  déduites  de  l'applica- 
tion directe  de  l'équation  générale  du  mouvement 
permanent,  à  la  détermination  de  l'écoulement 
à  travers  une  série  de  sections  copnues  au  moyen 
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de  profils  en  travers  suffisamment  rapprochés 
(art.  33),  Et  encore  cette  méthode  ne  suffit-elle 
plus  lorsque  la  section  et  les  pentes  varient  rapi- 
dement et  lorsque  le  lit  oflTre  beaucoup  de  sinuo- 
sités. Alors  les  courbures  horizontales  et  verticales 
des  filets  développent  des  forces  centrifuges  qui 
doivent,  ainsi  que  la  distribution  variable  des 
vitesses,  influer  sensiblement  sur  les  résultats,  et  il 
devient  nécessaire  de  rendre  le  calcul  encore  plus 
composé.  Ce  sera  lobjet  d*un  autre  mémoire,  où 
Ton  donnera  aussi  des  tables  pour  le  cas  de  l'abais- 
sement des  eaux  au-dessous  du  niveau  du  régime 
ifniforme  ainsi  que  pour  le  cas  d'une  coutre-pente 
au  fond,  et  où,  après  avoir  tiré  le  parti  qu'on 
pourra  des  connaissances  actuelles ,  on  proposera, 
ainsi  qu'on  l'a  dit  à  l'art.  i4  ci-dessus  ,  des  re- 
diercbes  expérimentales  spéciales  dans  une  direc- 
tion propre  à  fournir  des  bases  plus  sûres  à  un  pa- 
reil calcul. 

Ce  qui  précède  suffira  tout  au  moins,  on  le 
pense,  pour  montrer  l'avantage  qu'on  peut  tirer 
de  la  formule  à  second  membre  monôme  et  à  ex- 
posant fractionnaire  pour  résoudre  expéditivement 
le  plus  grand  nombre  des  problèmes  sur  les  eaux 
courantes,  sans  sacrifier  l'exactitude  en  ce  qui  re- 
garde les  canaux  (art.  i ,  :2 ,  i4)  et  en  l'obtenant 
pour  les  tuyaux,  ce  qui  était  impossible  avec  la 
formule  à  second  membre  binôme  (art.  i5, 26). 


ftaWent  les  tables  r  annoncées  an  n«  30)  des  deux  facteurs  de  Texpres- 

0,3S96«S7       4.M4 

sien  (40)  D  =  — — —  .  (r*'"  du  diamètre  dn  tnyan  débiUnt  le  Tolame  Q 


leas  la  pente  Jt 
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Falmn  àm  pnmiir  (aelamr  4*  l'MfrMitow 
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SuUt  iu  vatfifN  Al  1  «  fadeur  0,3396687  J~îi. 
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Fatum  â»  }•  faeimr  Qim+i  =  0Î7. 
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Sur  rinftuence  du  soufre  sur  la  nature  des 

fontes. 

Par  M.  JANOYER,  ancien  élèTe  do  l*ÉcoIe  det  mlnenn  de  St-ÉUenna, 
Directeor  des  haata-foorneaax  à  l'oilne  de  TOrme  (Loire). 


Je  vais  exposer  dans  ce  mémoire  les  essais  que 
j'ai  tentés  pour  déterminer  l'influence  du  soufre 
sur  la  nature  de$  fontes« 

Tous  les  ouvrages  de  métallurgie  qui  ont  traité 
de  Faction  des  corps  simples  non  métalliques  sur 
les  fontes  y  signalent  bien  la  tendance  des  mine- 
rais sulfureux  à  produire,  dans  leur  traitement  au 
haut-fourneau,  des  fontes  blanches ,  mais  aucun  ne 
détermine  le  mode  d'action  du  aoufre  dans  le  cas 
qui  m'a  conduit  à  entreprendre  ces  recherches.  Il 
est  généralement  admis  que  le  soufre  rend  la  fonte 
trop  fusible,  et  par  conséquent  peu  disposée  à  se 
convertir  en  fonte  grise* 

Cette  explication ,  qui  a  du  vrai ,  n'est  pas  sufii- 
lante,  attendu  que  l'on  peut  très^bien  produire 
des  fontes  très-grises  avec  des  minerais  très-pbos- 

Shoreux,  et  par  suite  très -fusibles.  Les  minerais 
e  Villebois  ( A.in)  et  de  Tremblois  ^Haute-Saône) 
en  petites  oolithes  désagrégées ,  qui  sont  dans  ce 
cas,  ont  donné  d'assez  bons  résultats.  Indépen- 
damment de  la  grande  fusibilité,  il  faut  admettre 
une  action  chimique  du  soufre,  une  action  décar* 
burante  sur  le  carbone  des  fontes. 


--  *■* 
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Le  lit  de  fusion  des  hauts-fourneaux  de  TOnne, 
placés  dans  le  bassin  iKMaâller  .de  la  Loire,  est 
essentiellement  composé  de  deux  sortes  de  mi- 
nerais : 

Minerai  peroxjrdé  compacte  de  PrinHU 

{Ardèche). 

Arfçile i6^5 

Peroxyde  de  ta 70,05 

Chaux •  •  •  •  5,88 

Eau  et  matières  yolatiles.  .  7y5a 

100^00 

Minerai  carbonate  des  houillères. 

Argile 75,i8 

Protoxyde  de  fer 57,0» 

Sulfure  de  fer 5,98 

Chaux 0,86 

Magnésie 0^55 

Eau  et  matières  volatiles.  .  4a»oo 

99^56 

Le  premier  est  un  minerai  compacte  d'une  ré- 
ductibilité  moyenne  et  d'une  fusibilité  assez  pro- 
noncée ;  le  second  présente  à  la  fois  réductibilitéet 
fusibilité  très-faciles,  mais  il  est  très-sulfureux.  Ils 
sont  d'ailleurs  tous  les  deux  à  gangue  argileuse. 

De  ces  deux  minerais,  celui  des  houillères 
(surtout  grillé)  présentait,  à  part  la  question  du 
soufre,  toutes  les  conditions  essentielles  pour  une 
fonte  grise  à  grains  gros  et  ouverts,  et  pour  b 
mettre  à  Fabri  de  la  grande  fusibilité  des  fontes 
sulfurées  et  la  préserver  de  l'action  du  soufre  et  do 
silicium,  qui  en  atténuent  la  ténacité,  je  traitai 
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ce  minerai  avec  une  forte  proportion  de  castine, 
afin  de  faciliter  la  formation  d'un  sulfure  de  cal- 
cium et  d'un  silicate  de  chaux,  et  de  favoriser 
ainsi  le  départ  de  ces  deux  corps  si  nuisibles  à  la 
fonte. 

Le  premier  jour  du  roulement,  le  haut-four- 
neau donna  une  fonte  très-grise,  avec  une  allure 
chaude  et  très-régulière.  Mais  la  nature  du  produit 
ne  tarda  pas  à  changer;  la  fonte  devint  truitée, 
blanche  fibreuse,  et  enfin  blanche  caverneuse 
grenue,  bien  que  l'allure  du  haut-fourneau  fût 
toujours  bonne  et  régulière. 

Je  n^avais  pas  à  craindre  une  réduction  incom- 
plète par  la  grande  fusibilité  des  fers  sulfurés  (  fu- 
sion avant  réduction)  ;  car  le  laitier  correspondant 
était  blanc,  pierreux ,  sans  indice  de  protoxyde  de 
fer.  Nulle  variation  dans  l'atmosphère,  toujours 
même  chaleur  et  même  pression  au  vent  injecté 
dans  le  haut-fourneau ,  aucun  changement  dans  le 
combustible;  rien  n'indiquait  un  changement  pa- 
reil dans  le  produit. 

J'attribuai  alors  le  changement  observé  à  un  re- 
froidissement de  la  partie  inférieure  du  haut- 
fourneau,  dû  à  la  formation  des  laitiers  excessive- 
ment basiques  que  je  cherchais  à  produire. 

Leur  analyse  a  donné  : 

Silice 34,5o 

Alumine i8,oo  (san^  traces  de  fer.) 

Chaux  et  magnésie.  .  479^0 

Soufre o,i3 

99*03 
Perte.  .  .       0,37 

100,00 

Pour  obtenir  un  laitier  moins  basique ,  moin» 
Tome  XX y  i85i.  a'» 
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difficile  k  fondre,  je  dimiDOBi  progressivement  la 
castine  sans  rien  changer  aux  minerais. 

L'ailure  resta  constamment  chaude  et  régu- 
lière,  mais  au  lieu  de  s'améliorer,  la  fonte  devint 
de  plus  en  plus  froide;  au  sortir  du  haut<-fourneaUy 
elle  faisait  entendre  une  forte  décrépitation  et  se 
figeait  prompteraent.  Cassée  >  elle  était  grosse  et 
parfois  caTerneUse.  Elle  présentait ,  en  tous  points, 
le  caractère  d*une  fonte  produite  datis  une  allure 
froide ,  avec  carburation  incomplète  ;  bien  que  les 
indices  extérieurs  de  l'allure,  laitier,  flamme  au 
gueulard,  annonçassent  l'inverse.    - 

En  dimitiuant  la  castine ,  sans  faire  varier  les 
autres  éléments  du  laitier,  je  rendais  au  creuset  la 
chaleur  que  pouvait  absorMr  la  formation  du  lai* 
tier  trop  oasiqne  ;  d'un  autre  côté,  j'isolau  une  plus 

Srande  quantité  de  soufre  ;  le  produit  devmant 
e  plua  en  plus  mauvais ,  je  dus  dès  ce  moment 


attribuer  au  soufre  seul  la  détérioration  delà 
fonte. 

M.  Gruner,  ingénieur  en  chef  des  mines,  k 
qui  je  fis  part  de  mes  observations ,  pensa  comme 
moi  que  le  blanchiment  des  fontes  était  dû  à  la 
soustraction  d'une  partie  du  carbone  de  la  fonte 
sous  forme  de  sulfure  de  carbone,  et  au  calorique 
rendu  latent  par  la  volatilisation  de  ce  corps. 

Je  fis  alors  plusieurs  essais  synthétiques  pour 
arriver  à  constater  ce  mode  d'action  du  soufre  sur 
le  caibone  des  fontes,  essais  qui  m'avaient ,  pour 
la  plupart,  été  indiqués  par  M.  Gruner. 

3  grammes  d'une  belle  fonte  grise  à  gros  grains 
furent  traités  par  l'eau  régale  ,  et  la  dissolutioo 
reprise  par  le  chlorure  de  barj^um.  J'obtios 
o^''^0'2  sulfate  de  baryte,  soit  en  soufre  oP*,oo27; 
loit  encore  0,09  p.  100  du  poids  de  la  fonte. 
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Connaissant  exactement  la  teneur  en  soufre,  je 
refondis  : 

1*  32  grammes  de  cette  même  fonte  avec  0,64 
de  pyrite  (bisulfure  de  fer)  parfaitement  cristal- 
lisée, sans  gangue,  soit  en  pyrite  2  p.  100  du  poids 
de  la  fonte; 

q!*  4o  grammes  avec  0,40  pyrite,  soit  i  p.  100 
du  poids  de  la  fonte;  pour  voir  si  cette  fonte, 
après  blanchiment,  contiendrait  plus  de  soufre  er 
dans  quelle  proportion  il  augmentait  ou  dimi- 
nuait à  mesure  qu'on  augmentait  ou  diminuait  les 
pyrites. 

Lorsc^ue  la  matière  fut  fondue,  très-liquide  ,  je 
découvris  le  creuset  et  j'aperçus  des  globules  bril- 
lants, d*un  blanc  plus  intense  que  le  métal  fondu, 
qui  se  dégageaient  entre  les  parois  du  creuset  et 
le  culot  métallique,  et  disparaissaient  au  contact 
de  lair  en  produisant  en  ce  point  un  abaissement 
de  température  très-notable. 

Lorsque  le  dégagement  eut  ces§é,  je  laissai  re- 
froidir très-lentement  la  fonte  dans  le  creuset  qui 
avait  servi  à  la  fusion  ,  pour  être  sûr  que  le  blan- 
chiment ne  provenait  pas  d'un  refroidissement 
trop  brusque. 

Malgré  cette  précaution,  la  fonte,  qui  jusque- 
là  était  restée  tranquille,  à  surface  unie,  s'entrou- 
vrit vivement  en  tous  sens,  fit  entendre  une  forte 
décrépitation,  se  couvrit  d'une  croûte  rugueuse, 
qui  se  sépara  en  partie  du  métal  et  présenta  en 
tous  points  les  caractères  d'une  fonte  grenue,  pro- 
duite par  une  carburaliou  incomplète  dans  nue 
mauvaise  allure.  Cassées,  ces  fontes  étaient  blan- 
ches, et  d'autant  plus  blanches  que  lu  proportion 
de  pyrites  était  plus  gtande  t  elles  étaient  eiccssi- 
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vemeot  dures;  une  lime  en  acier  fondu  ne  pou- 
vait les  entamer 

«ressayai  ces  deux  fontes  blanchies  ;  3  grammes 
de  chacune  d*elles  furent  traités  par  Feau  régate 
et  la  dissolution  reprise  par  le  chlorure  de  ha- 
ryum. 

La  première  donna  en  sulfate  de  baryte  0*919, 
soit  en  soufre  0^,026  ^  soit  encore  0,87  p.  100  du 
poids  de  la  fonte. 

La  deuxième  donna  :  sulfate  de  baryte  o^io, 
soit  en  soufre  o%oi33,  soit  encore  0,46  p*  100  du 
poids  de  la  fonte  essayée. 

On  voit  d*après  ces  deux  essais  que  la  fonte  con- 
tient ,  après  cette  fusion ,  une  plus  forte  propor^ 
tion  de  soufre ,  et  que  celte  proportion  croît  pres- 
que dans  le  même  rapport  que  celle  des  pyrites 
ajoutées 9  puisque  dans  le  premier  cas  nous  trou- 
vons une  quantité  de  soufre  presque  double  de 
celle  donnée  dans  la  deuxième  série ,  qui  conte- 
nait une  quantité  de  pyrites  exactement  moitié 
moindre.  Je  devais,  en  quelque  sorte,  m'y  atten- 
dre, car  les  pyrites  (bisulfures  de  fer)  perdent, 
par  la  chaleur,  la  moitié  de  leur  soufre  pour  se 
transformer  en  protosulfures  plus  stables,  et  FaiB- 
nitc  (lu  soufre  pour  le  fer  devait  nécessairement 
amener  la  combinaison  du  soufre  mis  en  liberté 
avec  h  foute. 

La  composition  des  pyrites  étant  : 

Soufre.  .   .     54)Si6 
Fer.   .    .    .     45^74 


100,00 


L'essai  par  voie  sèche  fait  avec  le  mélange  de 
u  p.  100  de  pyrites  contenait,  avant  la  fusioo, 
1,06 p.  100  de  soufre;  si  la  moitié  1  se  dégageant 
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du  bisulfure  par  la  chaleur,  s'était  portée  en  entier 
sur  le  fer  de  !a  fonte  ,  j'aurais  dû  trouver  la  même 
quantité  de  soufre,  tandis  que  lanalyse  ne  m'a 
donné  que  0.87  p.  100,  d'où  il  faut  encore  re- 
trancher 0,09  p.  100  que  contenait  la  fonte  pre- 
mière; reste  alors  0,78  p.  100,  quantité  réelle  de 
soufre  qu'a  prise  la  fonte  dans  cette  fusion  en  pré- 
sence des  pyrites  :  il  s'est  donc  perdu  dans  cette 
même  opération  0,28  p.  100  de  soufre. 

De  même,  l'essai  fait  avec  le  mélange  de 
I  p.  100  de  pyrites,  qui  contenait  avant  la  fusion 
0,53  p.  1 00  de  soufre,  n'a  donné  que o,46  p.  100  ; 
d'où  il  faut  retrancher ,  comme  dans  le  cas  précé- 
dent, 0,09  p.  100  de  la  fonte  première;  reste 
0,37  p.  100:  il  s'est  donc  perdu  pendant  cette 
fusion  0,16  p.  100  de  soufre. 


EsMi  fait  Eisal  fait 

•Tee  1 0/0  atec  i  0/0 

de  pyrites,  depyritet. 

Soufre  donné  par  l'analyse 0,87  o/o  0,46  o/o 

Soufre  de  fonte  première  indépendant  des  pyrites.    o,09  o/o  o,09  o/o 


Soufre  pris  par  la  fonte  en  fusion  en  présence  des 

pyrites 0,78  0/0      0,37  0/0 

SoJrre  apporté  par  les  pyrites  dans  le  mélange.  .  .    i  ,06  o/o     0,53  o/o 


Perte  de  soufre  par  la  fusion  avec  les  pyrites.  .  .  .    0,28  o/o     0.16  o/o 


On  voit,  par  les  résultats  de  ces  deux  essais  mis 
en  présence  :  i"  que  les  fontes  sont  d'autant  plus 
sulfureuses  qu'elles  sont  refondues  en  présence 
d'une  plus  grande  quantité  de  pyrites. 

9^  Qu'il  y  a  déperdition  de  soufre  après  fusion 
complète,  et  que  cette  déperdition,  à  un  instant 
donné ,  est  d'autant  plus  grande  que  la  proportion 
des  pyrites  est  plus  considérable. 

Ces  faits  établis,  il  est  bien  probable,  sinon  cer- 
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tain ,  que  cette  portion  du  soufre  se  perdait  en 
formant  avec  le  carbone  des  fontes  du  sulfure  de 
carbone  volatil  qui  avait  produit  lesglobules  bril- 
lants observés  dans  les  essais. 

Pour  arriver  à  une  preuve  certaine ,  je  répétai 
comparativement  des  essais  déjà  faits  par  M.  oer» 
tbier^  sur  un  mélange  de  fer  doux  parfaitement 
décapé  en  limaille,  et  de  pyrites. 

M.  Berthier  a  en  effet  constaté  qn^en  fondant 
du  fer  doux  décapé  avec  des  pyrites  (atome  par 
atome),  il  se  forme  toujours  du  protosulfure  de 
fer  sans  aucune  déperdition  de  soufre.  Cela  étant, 
il  était  prouvé  que  le  soufre  perdu  dans  lès  essais 
précédents  se  combinait  au  carbone  des  fontes  eo 
formant  du  sulfure  de  carbone,  qui  agissait  en 
décarhurant  et  en  produisant  en  même  temps  dn 
calorique  latent  par  sa  volatilisation  ;  car  on  sait 
qu'en  se  vaporisant  ce  liquide  produit  nn  abaisse- 
ment  de  température  capable  de  faire  congeler  le 
mercure. 

Je  fis  une  première  expérience  en  fondant  dam 
un  creuset  nu ,  au  feu  de  forge  ,  no  grammes  de 
limaille  de  fer  doux,  bien  décapée,  avec  o%40f  soit 
3  p.  loo  de  pyrites. 

Pour  éviter  une  légère  oxydation  par  Tair  qui 
aurait  pu  arriver  dans  le  creuset,  je  le  couvris  d'un 
morceau  de  coke.  Lorsque  toute  la  masse  fut  arri- 
vée au  blanc  soudant ,  je  découvris  le  creuset  pour 
voir  si  dans  ce  cas ,  comme  dans  celui  de  fusion 
de  la  fonte  avec  3  p.  lOO  de  pyrite,  il  y  avait  dé- 
gagement de  globules  brillants.  Je  n'aperçus  au- 
cun dégagement;  la  masse  resta  tranquille  ;  re- 
froidie, elle  présenta  la  forme  d'un  culot  assex 
compacte,  très-bien  soudé;  cassée,  on  voyait çk 
et  là  du  sulfure  de  fer  jaune-bruu  assez  foncé,  qui 


SUR    LA    NATURE    DES    FOtlTBS.  36^ 

n'étttit  sans  doute  que  du  protosulfure  disséminé 
dans  la  masse. 

Ce  premier  essai  fut  déjà  pour  moi  une  preuve 
de  la  formation  du  sulfure  de  carbone  par  la 
fusion  d'une  fonte  grise  en  présence  de  la  pyrite , 
puisque ,  dans  ce  cas  seulement ,  j*ai  reconnu  le 
dégagement  de  globules  brillants. 

Je  fis  encore  un  nouvel  essai ,  dans  lequel  je 
dosai  le  soufre. 

2',3 1  de  limaille  de  fil  de  fer  bien  décapé  furent 
fondus  avec  o'',o46,  soit  a  p.  loo  pyrites.  Après 
une  heure  de  température  très-élevée,  je  retirai 
le  creuset,  et  le  laissai  refroidir  lentement,  pour 
me  trouver  dans  les  mêmes  circonstances  que  j'a- 
vais observées  dans  le  cas  de  fusion  de  la  fonte  en 
présence  de  la  pyrite. 

J'obtins  un  petit  culot  bien  fondu  ,  compacte , 
très-facile  à  entamer  à  la  lime. 

i',o5  furent  traiiés  par  Teau  régale;  Vattaque 
fut  lente,  mais  bien  complète,  sans  résidu.  La 
dissolution  fut  reprise  parle  chlorure  de  barium, 
et  j'obtins  un  précipité  de  o%o8  de  sulfate  de 
baryte,  soit  en  soufre  o^oii,  ou  bien  encore 
1,04  p-  100. 

D'après  la  composition  des  pyrites,  sur  a',o46 
de  pyrite  mêlée  au  fer,  il  devait  se  trouver  dans  le 
mélange  avant  la  fusion  o*,oa49  soufre,  soit 
i,o5  p.  100. 

L'analyse  m'ayant  donné  i,o4  p.  loo,  c'est-à- 
dire  le  même  résultat  à  i/ioo  p.  loo  près,  j'eii 
conclus,  comme  l'avait  au  reste  constaté  M.  oer- 
thier,  que  dans  la  fusion  du  fer  doux  décapé 
avec  de  la  pyrite,  il  n'y  a  jamais  déperdition  de 
soufre. 
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Je  peux  dès  lors  conclure,  comme  je  Tai  dit  en 
commençant,  quil  ne  faut  pas  attribuer  à  la  trop 
grande  fnsibili té  seule,  la  tendance  des  minerais 
sulfureux  à  produire ,  dans  leur  traitement,  des 
fontes  blanches.  Ln  principale  cause  est  la  forma- 
tion d'un  sulfure  de  carbone,  qui  agit,  en  décar- 
burant en  partie  les  fontes,  et  en  amenant  un 
abaissement  de  température  considérable  par  le 
calorique  rendu  latent  par  la  volatilisation  de 
ce  produit. 

«Tai  dit  plus  haut  qu*en  fondant  de  la  fonte 
grise  avec  des  proportions  variables  de  pyrites,  elle 
se  détériorait ,  qp  elle  était  d'autant  plus  sulfureuse 
que  la  proportion  de  pyrite  était  plus  considéra- 
ble; j'ai  apporté  des  résultats  d'essais  à  l'appui.  U 
restait  à  savoir  si,  dans  le  cas  où  l'on  agirait  sur 
des  minerais  et  non  sur  des  fontes,  cas  du  traite- 
ment au  haut- fourneau,  le  même  fait  se  repro- 
duirait. 

J'ai  réduit  alors  210  grammes  de  minerai  de 
Privas  avec  2  grammes  de  castine  ;  le  tout  mé- 
langé à  o'^4^  pyrite, soit  2  p.  100,  dans  un  creuset 
brasqué.  La  foute  a  été  refroidie  très-lentement 
dans  le  creuset  qui  avait  servi  à  l'essai;  malgré 
cette  précaution,  le  culot  cassé  était  entièrement 
blanc  et  laissait  apercevoir  dans  la  partie  en  con- 
tact avec  le  laitier  des  plaques  jaunes  de  sulfure 
de  fer;  dans  toute  son  épaisseur  il  présentait  de 
grandes  cavités  tapissées  de  cristallisations  fila- 
menteuses de  sulfure  de  fer  placées  à  angle  droit. 
Dans  les  parties  massives,  la  fonte  avait  un  as- 
pect grenu.  En  somme  elle  était  très-mauvaise, 
très-cassante ,  ne  fléchissant  nullement  sous  le 
marteau. 

20  autres  grammes  du  même  morceau  de  mi- 
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nerai  de  Privas,  réduits  dans  un  creuset  brasqué 
avec  2  grammes  de  castino  et  o*'',^©,  soit  i  p..  loo 
de  pjrrile,  ont  donné  également  une  fonte  très- 
blanche,  bien  que  toutes  les  précautions  pour  un 
refroidissement  lent  aient  été  observées.  Le  culot 
présentait  encore,  comme  dans  le  cas  précédent, 
de  grandes  cavités  tapissées  de  cristallisations  fi- 
lamenteuses; la  fonte  était  mauvaise ,  cassante  , 
ne  fléchissant  pas  sous  le  marteau.  Elle  ne  diffé- 
rait de  la  précédente  que  par  les  plaques  jaunes 
de  sulfure  de  fer  qu'on  apercevait  dans  le  pre- 
mier essai  à  la  jonction  de  la  fonte  et  du  laitier, 
et  qui  ne  se  trouvaient  pas  dans  ce  dernier  cas. 

Pour  être  sûr  que  dans  ce  cas  encore,  c'est-à- 
dire  dans  le  traitement  au  haut-fourneau,  les  py- 
rites ou  plutôt  le  soufre  des  pyrites  était  un  obstacle 
à  la  formation  d'unefonte grise,  je  traitai  20  gram- 
mes du  même  morceau  qui  avait  servi  aux  essais 
avec  la  même  quantité  de  castine  sans  addition 
de  pyrites.  La  fonte  obtenue  était  grise,  sans 
cependant  être  graphiteuse.  La  fonte,  brune,  flé- 
chissait sous  le  marteau,  était  parfaitement  com- 
pacte à  l'intérieur  et  ne  laissait  pas  apercevoir, 
comme  dans  les  deux  cas  précédents,  de  cristal- 
lisations sulfureuses.  J'ai  cependant  pu  distinguer 
à  la  loupe  quelques  petits  filaments  de  cristal  - 
lisation  sulfureuse  au  point  de  contact  du  laitier 
et  de  la  fonte,-  à  l'analyse  je  n'ai  obtenu  que  des 
traces  de  sulfate  de  baryte  si  faibles  que  je  les  ai 
négligées. 

J'ai  repris  les  deux  essais  faits  en  réduisant  du 
minerai  de  Privas  en  présence  de  la  pyrite  pour 
en  doser  le  soufre  et  voir  si  dans  ce  cas  encore,  en 
agissant  sur  des  minerais  et  non  sur  des  fontes, 
ces  dernières   seraient  d'autant  plus  sulfureuses 
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de  toutes  pièces  de  Targile  et  de  la  castine  y  Tex- 
périence  me  conduisit  à  la  composition  suivante^ 
qui  est  une  limite  qu'on  ne  peut  dépasser  : 

Silice 36500 

Alumine 10,00 

Chaux 549OO 

100^00 

Cet  essai  préalable  fait,  en  ajoutant  peu  à  peu 
de  la  castine  au  lit  de  fusion  du  haut-iburneau , 
j'arrivai  à  un  laitier  blanc  pierreux,  sans  indice 
d'oxide  de  fer,  so  rapprochant  beaucoup  de  la 
composition  ci*dessus;  on  y  apercevait  çà  et  là  de 
la  chaux  non  combinée  mécaniquement  entraînée. 
L'allure  du  haut-fourneau  a  constamment  été 
bon::ie  et  régulière,  le  creuset  sans  aucun  em- 
barras, le  combustible  très«bon  ;  le  vent  chauffé 
à  400""  restituait  la  chaleur  que  pouvait  absorber 
cette  énorme  quantité  de  chaux. 

Malgré  cette  quantité  maximum  de  castine 
dans  le  lit  de  fusion ,  je  n  ai  pu  combattre  cette 
action  du  soufre,  et  pour  revenir  à  une  bonne 
fonte  ^me,  il  a  fallu  retrancher  une  forte  quan- 
tité de  minerais  houillers  très-pyriteux. 

Je  cherchai  alors  ce  que  devenait  le  soufre  en 
réduisant  dans  des  creusets  brasqués  * 

i""  10  grammes  de  minerai  Privas  avec  5  gram- 
mes  de  laitier  de  haut-fourneau ,  5  grammes  de 
castine  et  0,20  de  pyrite  de  fer. 

2^  10 grammes  de  minerai  Privas,  5  grammes 
de  laitier,  10  grammes  de  castine  et  o,ao  de  py* 
rite  de  fer. 

En  d'autres  termes,  la  castine  variant  seule 
dans  le  lit  de  fusion  de  minerais  pyriteux ,  je 
cherchai  ce  que  devenait  le  soufre. 
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Les  deus  essais  réussirent  parfaitement  ;  le  pre- 
mier donna  un  laitier  gris  clair,  vitreux  bien 
fondu.  Cependant  dans  toute  la  portion  qui  re- 
couvrait le  culot  de  fonte  on  apercevait  une  ma- 
tière assez  dure  jaune-blanche,  compacte,  à  cas- 
sure unie,  disséminée  dans  le  laitier.  Le  culot  de 
fonte  était  entièrement  blanc,  à  cassure  trés-irré- 
gulière,  tout  à  fait  caverneux  et  présentant  quel- 
ques petits  filaments  de  cristallisation  sulfureuse. 
Trois  petites  grenailles  de  fonte  non  agglomérées 
au  culot  se  trouvaient  superposées  au  laitier  et 
avaient  échappé  h  cette  action  décarburante  du 
soufre,  car  à  la  loupe  et  même  à  foeil  on  y  aper- 
cevait de  grosses  plaques  de  graphite  et  la  fonte 
était  tout  à  fait  noire.  Le  mélange  du  minerai  de 
la  castine  et  de  la  pyrite  n'ayant  pas  été  complet, 
une  petite  quantité  de  minerai  s'était  réduite  k 
Tabri  de  Faction  du  soufre  qui  au  contraire  avait 
fortement  agi  sur  la  fonte  du  culot. 

A  l'analyse  cette  fonte  blanche  a  donné  sur 
I  gramme o^'oog sulfate bary tique, soit 0^^-00124^ 
soijfrt»,  soit  encore  o,  1 242  p.  100. 

Le  deuxième  essai  contenant  une  quantité 
double  de  castine,  quantité  maximum  pour  la  fa* 
sibilité  du  laitier,  a  donné  un  laitier  gris-blanc 
rempli  assez  uniformément  de  cette  matière  jaune* 
blanche  que  l'essai  précédent  avait  donnée  dissé- 
minée çà  et  là  dans  la  scorie.  Il  avait  un  aspect 
jaune  luisant  assez  fortement  prononcé  dans  cer- 
tains points.  Exposé  à  l'air  humide,  il  est  en  partie 
tombé  en  poussière  et  a  fourni  une  énorme  quan- 
tité de  chaux  vive.  Malgré  l'affinité  puissante  que 
la  chaux  en  aussi  grande  quantité  a  dû  présenter 
au  soufre,  la  fonte  était  entièrement  blanche,  ^ 
aspect  grenu  caverneux ,  mais  ne  présentant  pas 
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de  cristallisations  sulfureuses.  Sousie  marteau  elle 
s'aplatissait  beaucoup  mieux  que  celle  de  l'essai 
précédent.  Il  a  même  été  assez  difficile  de  la  pul- 
vériser ;  dans  les  mortiers  elle  s'aplatissait  plutôt 
qu'elle  ne  se  pulvérisait.  Quoique  blanche  on  pou- 
vait facilement  remarquer  une  amélioration  dans 
la  ténacité. 

A  laualy^e  cet(e  fonte  blanchie  n'a  donné  sur 
I  gramme  que  o^'oo5  sulfate  de  baryte,  soit  en 
soufre o^^'oooôg ,  soit  encore  0,069  p.  100,  quan- 
tité qui  est  presque  moitié  moindre  que  la  quantité 
de  soufre  trouvée  dans  l'essai  précédent. 

On  voit  d'après  ces  deux  estais  concluants  que 
la  quantité  de  soufre  dans  une  fonte  diminue  à 
mesure  que  la  quantité  de  chaux  que  contient  le 
laitier  augmente,  mais  qu'il  est  impossible,  clans 
certains  cas,  de  s*en  débarrasser  totalement  sans 
arriver  Ix  Tinfusibililé  du  laitier. 

JTai  dit  en  parlant  de  l'essai  fait  en  fondant 
10  grammes  déminerai  Privas,  5  grammes  de  lai- 
tier, 5. grammes  decastine  et  0,20  pyrite,  que  le 
laitier  dans  la  partie  qui  recouvrait  le  culot  était 
entièrement  jaune-blanc  compacte,  tandis  que  le 
reste  delà  scorie  était  vitreux  et  ne  présentait  rien 
de  semblable. 

L'analyse  de  cette  portion  prouve ,  vu  la  grande 
quantité  de  soufre  constatée,  qu'il  y  a  du  sulfure  de 
calcium  mélangé  au  laitier,  et  la  place  qu'elle  af- 
fecte exclusivement  au-dessus  de  la  fonte  blanchie 
prouve  que  le  sulfure   de  calcium  s'est  formé 

Ear    des    émanations  sulfureuses   provenant  de 
I  fonte. 
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QuUDt  au  point  où  te  ibrme  le  «uKure  d«  a«r< 
bone  dans  le  baut-fourneuu,  on  peut  adrotCHt 
qu'il  se  forme  Bur  toute  la  hauteur  h  partir  du 
point  où  la  chaleur  est  ronge,  on  se  rappdtat 
que  Lampadiud  lit  la  découverte  du  aulfaie  de 
carbone  en  chaufiânt  au  rouge  dei  pyrites  et  du 
churboti,  et  que  le  haut-founieuii  présente  bicu 
ces  conditions.  D'un  autre  côlt: ,  les  analyses  des 
gaz  par  M.  Ebcinien  (  Atinali-s  des  mines,  t.  V, 
4* série)  n'en  otitpus  coastnlé  Ih  présence;  quoique 


?. 
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ce  dernier  prétende  que  vraisemblablement  le 
soufre  existe  dans  les  gaz  à  Télat  de  sulfure  de  car- 
bone, mais  en  proportion  inappréciable.  Il  faut 
alors  attribuer  sou  absence  aux  propriétés  réduc- 
tives  très-fortes  que  possède  le  sulfure  de  carbone, 
mi  ne  saurait  subsister  en  présence  de  i'oxvde  de 
er.  Au  furet  à  mesure  de  sa  formation ,  il  se  dé- 
composerait pour  donner  lieu  à  du  sulfure  de  fer 
et  de  Toxyde  de  carbone. 

Il  peut  se  faire  encore  que  les  pyrites,  en  per- 
dant par  la  chaleur  la  moitié  de  leur  soufre,  le 
cèdent  au  fer  déjà  réduit  pour  le  transformer  eu 

Erotosulfure  sans  formation  de  sulfure  de  car- 
one,  et  on  arrive  au  même  résultat,  c*est-à-dire 
transformation  du  fer  en  protosulfure  pendant 
son  trajet  dans  la  cuve  et  les  étalages. 

La   casline    n*ayant  pas  encore   entièrement 

!)erdu  son  acide  carbonique  ne  présente  pas  pour 
e  soufre  une  affinité  suffisante  pour  détruire  le 
protosulfure  de  fer  qui  se  forme  sans  cesse.  Ce 
n^est  que  dans  les  régions  voisines  des  tuyères, 
lorsque  la  castine  est  entièrement  transformée  en 
chaux  vive  et  partiellement  en  calcium ,  que  Paf- 
finité  du  carbone  à  Tétat  naissant   (graphite), 

} 'ointe  à  celle  de  la  chaux  pour  le  soufre,  amène 
a  décomposition  d*nne  partie  du  protosulfure  de 
fer.  Il  y  n  alors  formation  de  sulfure  de  carbone 
aux  dépens  du  carbone  de  la  fonte,  et  par  cela 
même  du  calorique  rendu  latent.  Une  autre  partie 
du  soufre  se  combine  au  calcium. 

Le  sulfure  de  carbone,  qui  se  forme  dans  le 
creuset  même,  cloit  être  de  nouveau  en  partie 
brûlé  par  le  vent.  Il  en  résulte  de  Tacide  sulfu- 
reux et  de  l'acide  carbonique  qui  reproduisent  en- 
core des  sulfures  de  fer  et  de  calcium  et  de  Toxydc 


376  IMFLUfiNGfi    DV   iOUFM   - 

de  carbone  ;  et  ici  on  doit  remarquer  que  la  pro- 
portion de  sulfure  de  calcium  sera  d^autant  plus 
considérable  que  la  chaux  elle-même  sera  plus 
abondante  dans  le  lit  de  fusion. 

De  cette  dernière  observation  découle  une  oon« 
séquence  très-utile  dans  la  pratique ,  conséquence 
déjà  mentionnée  par  M.  Berlhier  (Essai  par  voit 
sèche);  cest  quil  convient,  pour  obtenir  une 
fonte  contenant  le  minimum  ae  soufre,  d^avoir 
des  laitiers  contenant  le  maximum  de  chaux;  j'a- 
jouterai qu'il  faut  aussi  dans  ce  cas  avoir  Fallure 
la  plus  chauds  possible  pour  faciliter  risolement 
du  graphite  et  par  suite  la  formation  du  sulfure 
de  carbone  qui  sert  de  véhicule  au  soufre  de  la 
fonte  dans  le  laitier. 

En  résumant  les  faits  observés,  on  trouve  : 

i*  Dégagement  de  globules  brillants  entre  les 
parois  du  creuset  et  le  culot  métallique  en  fon- 
dant de  la  fonte  grise  en  présence  de  pyrites,  dé- 
gagement qui  ne  se  manifeste  pas  dans  la  fusion 
du  fer  décapé  en  présence  de  ces  mêmes  pyrites; 

2*"  Déperdition  de  soufre  par  la  fusion  de  ces 
mêmes  fontes  grises  en  présence  de  pyrites,  dé- 
perdition qui  n'a  pas  lieu  par  la  fusion  du  fer  dé* 
cnpé  dans  les  mêmes  circonstances  ; 

y  De  là ,  combinaison  évidente  du  soufre  avec 
une  partie  du  carbone  des  fontes  et  blanchiment 
par  la  soustraction  de  ce  carbone  à  l'état  de  sul- 
furCy  et  par  le  calorique  rendu  latent  par  sa  vob- 
tilisation  ; 

4""  Augmentation  de  soufre  dans  les  fontes  pro- 
duites avec  des  minerais  pyriteux ,  augmentation 
d'autant  plus  grande  que  la  quantité  de  soufre 
dans  le  lit  de  fusion  est  plus  considérable,  la 
chuux  restant  conistaulc  dans  les  laitiers; 
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5°  Diminution  très-grande  du  soufre  dans  les 
foules  par  surcharge  de  chaux  dans  les  laitiers  et 
allure  très-chaude,  sans  que  cependant  les  fontea 
soient  rendues  grises  lorsque  la  proportion  de 
soufre  est  trop  considérable,  la  chaux  ne  pouvant 
amener  la  décomposition  totale  du  protosulfure 
de  fer  et  éviter  toute  formation  ultérieure  du  sul- 
fure de  carbone  par  la  combinaison  du  graphite 
avec  le  soufre. 

Nota.  On  est  parvenu  dans  ces  derniers  temps 
à  améliorer  notablement  le  roulement  des  hauts- 
fourneaux  et  leurs  produits  par  le  lavage  des 
houilles.  Ce  lavage  oien  complet  a  agi  plus  en 
prévenant  cette  action  du  soufre  sur  le  carbone 
des  fontes  par  l'enlèvement  des  pyrites  qu'en 
augmentant  le  pouvoir  calorifique  (tti  charbon  par 
Fenlèvement  des  matières  terreuses. 

Au  reste  voici  un  fait  à  Tappui  de  ce  que  j'a- 
vance. Aux  hauts-fourneaux  de  FOrme  (Loire),  le 
coke  des  mines  de  la  Péronnière,  près  Rive- 
de-Gier  (coke  dont  on  se  sert  actuellement), 
a  toujours  présenté  des  avantages  bien  marqués 
sur  certains  cokes  de  Saint-Etienne  qui  n'en  diffè- 
rent que  par  la  quantité  de  soufre  plus  considé- 
rable que  contiennent  ces  derniers.  Le  coke  de  la 
concession  de  la  Péronnière  a  donné  dans  une 
moyenne  d'un  grand  nombre  d'essais  : 

Cendres.  ....     i3,5o 

Soufre o,a8 

Carbone 87,23 


100,00 


Le  coke  de  Chaney,  près  Saint-Etienne  : 
Tome  XX,  i85i.  aS 
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WTRODUGTION 

A  ï étude   des   préparations   mécaniques   des  * 
minerais ,  ou  expériences  propres  à  établir 
la  théorie  des  différents  sjrstèmes  usités  ou 
possibles. 

Par  M.  PERNOLET. 


Lorsque  en  i845  ,  je  visitai  l'atelier  de  prépa- 
ration mécanique  fondé  près  de  Carlbagène  par 
MM.  Marck  et  Brunton  (i),  ce  que  ces  mes- 
sieurs me  dirent  des  propriétés  de  l'appareil  qu'ils 
tenaient  alors  secret  m'avait  d'abord  donné  à 
penser  que  c'était  en  précipitant  le  minerai  brut 
dans  une  profondeur  d'eau  convenable,  qu'ils 
comptaient  sur  !e  libre  jeu  des  pesanteurs  spéei- 
tiques  pour  obtenir  les  différents  minéraux  chacun 
séparément  dans  l'ordre  de  leur  vitesse  de  chute. 

Je  me  promis  dès  lors  d'expérimenter  la  préci- 
pitation des  minerais  au  milieu  de  l'eau  j  pour 
savoir  ce  qu'on  pouvait  en  attendre. 

Théoriquement  le  succès  d'un  procédé  de  pré- 

Earalion  basé  sur  ce  principe  n'a  rien  d'impossi- 
le.  La  condition  essentielle  est  que  les  substances 
à  séparer  se  trouvent  réduites  en  grains  de  volume 
à  peu  près  uaiforme;  or  des  criblages  successifs 
faiis  avec  soin  passent  pour  être  capables  de  pro- 
duire ce  résultat.  Cependant  la  théorie  des  pré- 
parations mécaniques  basée  sur  la  double  inUuence 
des  densités  et  des  volumes,  est  connue  depuis 
longtemps  ;  la  multiplicité  des  criblages  n'est  pas 

'^0  f^oir  Ann.  des  Mio^s»  4*  tèrio,  t«  XVI»  p.  47  ^  77* 
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C'est  pour  n 
suis  livré  aux 
mémoire. 
Indication  Ci.'s  recherclies  m'ont  fait  reconnaître  : 

dM*prtm'''i'p>ut        "'  Que  'es  criblages  ordinaires  les  plus  soignfc 
tfauiiws  do  no(  j;Q(]t  incapables  de  produire  des  lots  cle  mioerais 
composesdei^rains  de  vol  u  me  a  peu  près  uDitonne. 

a*  Que  ce  défaut  d'uniformité,  toujours  fort 
qrand ,  varie  pour  les  différents  minéraux  arec 
leur  structure. 

3*  Que  par  suite  des  différences  de  calibre, 

(i)  La  cuve  anglaise  fait  exception  ;  mais  d'une  ipplî- 
f:atioD  trèï-reitreintc  en  Angleterre,  cet  appareil  util* 
semble  inconnu  sur  le  continent. 
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propres  aux  produits  des  criblages  les  pi  us  soignés, 
rinfluence  des  densités  peut  se  trouver  complé- 
tement  paralysée  pour  certaine  partie  des  mé* 
langes  à  séparer. 

4"  Que  les  différences  de  forme  peuvent  exercer 
une  influence  perturbatrice  plus  grande  encore 
que  celle  dont  les  différences  de  calibre  sont  cause. 

5'  Que  dans  les  systèmes  de  préparations  mé- 
caniques usités  les  entraves  mises  au  libre  jeu  des 
pesanteurs  spécifiques  rendent  inapplicables  à 
plusieurs  manipulations  courantes  la  théorie  fon- 
dée sur  rinfluence  simultanée  de  la  densité  et  du 
volume  des  matières  à  séparer. 

6*  Que  ces  entraves  sont  néanmoins  extrême- 
ment utiles  et  quelquefois  tout  k  fait  nécessaires 
pour  corriger  Vinfluence  nuisible  des  différences 
de  calibre  et  de  forme  que  les  moyens  do  classe- 
ment usités  engendrent  inévitablement. 

7^  Que  si,  au  lieu  de  classer  les  minerais  bruLs 
au  moyen  de  criblages  successifs,  on  les  classait  au 
moyen  de  la  précipitation  libre  dansFeau,  les  pro- 
cédés ordinaires  de  préparation  mécanique  sem- 
bleraieut  devoir  emprunter  à  cette  modification 
plus  de  simplicité  dans  les  manipulations  et  en 
même  temps  plus  de  netteté  dans  les  résultats. 

8""  Enfin  dans  certains  cas,  la  précipitation  libre 
suivie  d'un  simple  criblage  semble  pouvoir  sufiire 
pour  produire  des  minerais  convenablement  en- 
richis. 

9''  J'ai  eu  en  outre  occasion  de  montrer  que  la 
série  de  cribles  à  travers  lesquels  on  fait  successi- 
vement passer  les  minerais  bruts  destinés  au  la- 
vage peut  être  assujettie  à  une  loi  capable  de  servir 
à  la  détermination  du  calibre  des  cribles  qui  con- 
viennent à  un  classement  rationnel. 
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](>' Enfin,  J'ai  exposé  la  suite  des  tno^ens otli 
mû  piiraissent  capables  de  conduire  k  1*  nKiindre 
déperdition  possible  de  mineraiii 

Les  obligations  du  métier  laissent  rat^méiitli 
fuculté  de  donner  à  des  espérienoéfi  midutieuses 
et  de  longue  haleine  toute  la  pri^cision  nécessiir*, 
toute  la  Kiiile  désitable  poui-  remplir  complète- 
tuent  un  pareil  pi-ogiamme;  HUsgi  plusieurs  des 
dotinée»  dont  j'ai  fait  usage,  ptutneur»  des  résultats 
que  j'ai  obtenus  laishcnt-ils  à  désirer.  Je  n'ai  passé 
outre  que  lorsque  les  conséquences  pratiques  de 
ces  résultats  iii'antparu  secondaires.  Aussi  j'espère 
que,  malgré  leur  inmifllsance,  ces  recherches  pour- 
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roDt  contribuer  à  jeter  quelque  jour  sur  un  point 
de  l*art  des  mines  qui  n  est  pas  sans  obscurité* 
Mon  travail  est  divisé  en  quatre  parties. 

I.  Recherchessur  la  précipitation*desminérau|[    jiy  i^^^i 
au  milieu  d^un  liquide  en  repos. 

II.  Recherches  sur  la  chute  des  minéraux  au 
milieu  de  Tair  en  repos  ou  en  mouvement. 

III.  Exposé  d'un  nouveau  système  de  criblage 
et  de  lavage  basé  sur  la  précipitation  des  minéraux 
au  mileu  de  Teau  en  mouvement. 

lY.  Exposé  des  soins  à  prendre  pour  retirer 
d'un  minerai  brut  donné  le  plus  possible  de  mi- 
nerai suffisamment  net. 


Recherches  sur  la  précipitation  des  minéraux 
au  milieu  a  un  liquide  en  repos. 

Lorsque  des  fragments  de  minerai  se  trouvent 
abandonnés  à  eux-mêmes  dans  un  milieu  fluide» 
les  forces  qui  déterminent  la  vitesse  de  la  chute 
dépendent  de  nombreux  éléments,  tous  variables 
et  dont  la  mesure  précise  est,  à  bien  dire,  insaisis- 
sable :  ce  sont  la  densité,  le  volume  et  la  forme 
des  différents  grains  minéraux  sur  lesquels  ou 
opère,  la  densité  du  fluide,  sa  consistance,  enfin 
la  liberté  plus  ou  moins  grande  laissée  au  mouve- 
ment de  chacun  des  fragments,  par  suite  de  leur 
rapprochement  plus  ou  moins  gi*and  soit  entre 
eux,  soit  par  rapport  aux  parois  du  va^e  dans  le- 
quel la  précipitation  a  lieu. 

Il  est  inutile  d'Insister  sur  Téxtréme  variabilité 
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de  lu  plupart  de  ces  diflPërents  éléments;  je  ne  le 
ferai  que  pour  la  densité  qui  semble  comporter 
plus  de  constance.  n 

Variaiiont  Une  ménie  substance  peut  se  présenter  avec 
des  densités  différentes,  non-seulement  par  suite 
de  ces  petites  causes  de  variations  que  Beudant  a 
signalées  dans  les  substances  pures  elle-mémes  (i), 
mais  surtout  en  raison  de  la  présence  de  corps 
étrangers  dont  la  séparation  préalable  n'est  pas 
possible  soit  par  procédé  mécanique,  soit  écono- 
miquement. Ce  sont  surtout  des  corps  étrangers 
intimement  combinés  qui  font  varier  la  densité 
de  la  galène ,  par  exemple ,  de  7.785  à  7*320  et 
celle  de  la  blende  de  4*078  à  3.770  (a)  et  la  sépa- 
ration de  ces  corps  n'est  pas  du  domaine  des  pré- 
parations mécaniques.  Des  variations  d'un  ordre 
égal  et  même  supérieur  peuvent  pit>venir'de  la 
présence  de  bulles  d  air  aahérentes  aux  creux  des 
fragments  ou  parcelles.  Mais  les  variations  de 
densité  les  plus  considérables  sont  celles  qui  nais* 
sent  si  fréquemment  de  Tinterposition  de  parcelles 
pierreuses  dans  des  grains  métalliques  suffisam- 
ment purs  d'ailleurs  pour  convenir  au  travail  mé- 
tallurgique. 

Ces  différentes  causes  peuvent  agir  simultané- 
ment et  produire  des  variations  de  ao  à  a5  p.  100 
et  plus  dans  la  densité  propre  à  un  même  minerai 
métallique.  Néanmoins,  si  les  autres  éléments 
n^étaient  pas  sujets  à  des  variations  bien  autre- 
ment considérables,  les  préparations  mécaniques 
ne  donneraient  pas  lieu  à  de  très-grandes  diffi- 
cultés. 


( 


1^  Annales  de  chimie,  t.  XXXVIII^  p.  398. 

a;  Berthier.  Essais  par  yoie  sèche,  t.  II,  p.  579  et  697 
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En  général ,  s*ii  était  possible  de  préparer  les 
minerais  bruts  en  lots  composés  de  grains  de  vo- 
lume uniforme,  si  Ton  pouvait  faire  abstraction 
de  la  forme  des  corps,  si  le  mode  de  préparation 
employé  permettait  de  laisser  à  chaque  fragment 
une  liberté  de  mouvenaent  complète;  en  un  mot, 
81  la  densité  et  le  calibre  étaient  seuls  à  consi* 
dérer,  la  loi  qui  présiderait  à  la  précipitation  des 
difierentes  substances  dont  les  minerais  bruts  se 
composent,  serait  de  nature  à  être  formulée 
simplement.  M.  de  Hennezel  l'a  indiquée,  lors- 
que, dans  le  mémoire  qu'il  a  publié  sur  la 
préparation  mécanique  de  Harz  (i),  il  a  dit  : 
«En  discutant  l'expression  de  la  vitesse  d'un 
»  corps  sphérique  tombant  sans  vitesse  initiale 
»  dans  un  milieu  résistant ,  on  trouve  que  la  vi- 
»  tesse  acquise  h  un  instant  donné  varie  suivant 
»  une  loi  de  progression  un  peu  moins  rapide 
n  qu'en  raison  directe  des  racines  carrées  de  hi 
n  densité  et  du  diamètre  des  corps  et  qu'en  rai- 
»  son  inverse  de  la  racine  carrée  de  la  densité  du 
»  fluide.»  Il  résulte  de  là  que,  pour  deux  corps 
spliériques  de  densités  D  et  d  et  de  diamètres  A 
et  d ,  qui  seraient  abandonnés  chacun  dans  un 
fluide  de  densité  Q  pour  le  premier  et  q  pour 
l'autre,  les  vitesses  correspondantes  V  et  ç'  se- 
raient données ,  en  fonction  l'une  de  l'autre ,  par 
l'expression  : 


y\  /dx 

V       Y    dx 


Axg 


SXQ 

Cette  formule  donne  la  mesure  de  l'influence 
théorique  du  calibre  et  de  la  densité.  Pour  ce  qui 

(i)  Annales  des  mines,  4*  série,  t.  lY,  p.  555. 
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est  du  calibre 
moyen  d'une  '■ 
sphères  en  plor 
de  chasse  de  ca 
au  milieu  d'une 
teur ,  contenue 
de  diamètre  înt 

La  densité  f 
trouvée  égale  i 
pour  les  plomb 
brication  coura 
parfaites.  J'ai 

oières  différentes  :  t*  en  mesurant  balles  ou  gre» 
□ailles  mises  en  nombre  sur  une  mâme  ligneel 
en  contact  ; 

3*  En  déduisant  les  diamètres^  par  calcul,  du 
poids  moyen  des  différentes  sortes  de  aphèns  et 
de  leur  densité. 


(i)  Notre  tube  était  formé  de  sept  maochons  de  nn  mitn 
de  longueur,  terminéa  chacun  par  deusmoniure*  en  plomli, 
à  oreille  r^irculaire  percée  de  trous.  Les  maDchona  étaient 
assemblés  au  moyen  de  leuri  oreilles  par  six  bouloai  k 
chaque  joint ,  et  ces  joints  rendus  étanches  par  du  mastic 
interposé.  L'appartil  entier  se  composait  de  ileu*  cMonnei 
égales  communiquant  entre  elles  ,  l'une  en  Terre  pour  11 
précipitation  des  minerais,  l'autre  en  fonte  et  de  diamitre 
intérieur  double  :  les  extrémités  supérieures  des  deux 
colonnes  étaient  de  niveau  ,  mais  à  sa  partie  inférieure  II 
colonne  en  fonte  était  embranchée  latéralement  sUr  la  co- 
lonne en  verre  A  un  mètre  au-dessus  de  la  base  de  celle-ci. 
Celte  disposition  avait  été  adaptée  d'abord  pour  que  Ici 
dépôts  de  minerais  qui  devaient  être  reçus  dans  le  maa- 
cbon  en  verre  inférieur  fussent  assurés  de  se  trouvtrà 
l'abri  du  flux  et  du  reflux  que  pouvait  produire  chaque 
projection  d'une  quantité  notable  de  minerai,  ensuite 
CD  vue  d'expérimenter  les  effets  du  criblage  h  l'ean  au 
moyen  d'un  piston  agissant  dans  la  colonne  eo  fonte. 
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Les  vitesses  ont  été  comptées  au  moyen  d'une 
montre  à  secondes,  en  donnant  ]e  signal  du  dé|[)art 
à  un  commencement  de  seconde,  et  en  appréciant 
l'instant  de  l'arrivée  au  son  de  la  voix  d'un  obser- 
vateur qui  avait  Toeil  sur  le  bas  de  la  colonne 
d'eau. 

Je  n'oserais  pas  garantir  à  plus  d'un  tiers  ou 
même  d'une  demi-seconde  près  Texactitude  de  ces 
observations  ,  pour  lesquelles  les  fractions  étaient 
estimées  à  Tceil.  Toutefois^  si  chacune  d'elles  com- 
portait une  erreur  aussi  forte  en  plus  ou  en  moins, 
les  chid'res  inscrits  sur  le  tableau  suivant  ont  chance 
d'être  plus  précis,  attendu  que  chacun  d'eux  est 
la  moyenne  de  dix  observations. 

On  a  eu  occasion  de  remarquer  que  quelques- 
unes  des  balles  descendaient  suivant  une  spirale , 
en  frottant  avec  bruit  contre  les  parois  du  tube 
en  verre  de  o'^^so,  au  centre  duquel  on  les  laissait 
tomber  sans  vitesse  initiale,  en  desserrant  les 
deux  doigts  qui  les  soutenaient  au  milieu  de 
l'eau. 

Tableau  n"  /  relatif  à  des  corps  sphériques  de  diamètres  différents 
tombant  dans  une  colonne  d'eau  de  6  mètres  de  hauteur. 


I  Numéros 

des 

séries. 


I. 
11. 

ni. 

IV. 

V. 

VI. 

VII. 


Désignation. 


Grosse  balte. 
Moyenne  balle 
Petite  balle. 
Chevrotine.  . 
Plomb  no  I  . 
Plomb  n°  4  . 
Plomb  n<»  7 


Poids. 


24,90 
ia,60 

9,50 

1,81 

0,415 
0,335 
0,065 


Diamètres 
calculés. 


met. 

0,0161 
0,0132 
0,0117 
Of0067 
0,0041 
0,0034 
0,0022 


Diamètres 
mesurés. 


mot. 
0,0165 
0,0l3l 
0,011') 
0,0069 
0,00  to 
0,0034 
0,0024 


Durée 

de 

la  chute. 


secondes. 
3.54 
1,91 
4,28 
5,20 
6,30 
6il8 
8)64 


En  étudiant  les  résultats  consignés  dans  ce  ta- 
bleau ,  on  reconnaît  que  les  rapports  entre  les  vi- 
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tesses  c 
qu'on  <j 
Aies 
le  rapp 
T-obserf 

^1% ....._._ 

Il  est  à  rema] 
calcul  et  l'expéi 
que  l'on  s'éloigi 
gros  :  cela  lient 
précision  de  nos 
tant  moins  forti 
chute  élaitplusj, 

Ainsi ,  pour  des  diamètres  qui  ont  varié  de  t 
'  h  3  et  à  3,  notre  Formule  se  trouve  vériGée  k  moins 
de  iho  près.  Il  en  résulte  que,  pour  des  difiërences 
de  diamètres  dans  le  rapport  de  i  &  a,  les  temps 
de  chute  varient  dan»  le  rapport  de  loooà  (4i4i 
et  que,  pour  aller  jusqu'à  doubler  le  temps  de 
chute,  il  faudrait  que  le  diamètre  se  trouvfit  réduit 
dans  le  rapport  de  4  ^  >  - 

Ou  verra  plus  loin  que,  lorsque  le  classement 
des  matières  est  fait  avec  soin ,  on  n'a  pas  à  consi- 
dérer de»  différences  dti  calibres  de  4  ^  i  ,  ou  du 
moins  que ,  s'il  s'en  rencontre ,  ce  n'est  communé- 
ment que  pour  des  quaniités  négligeables.  Par 
conséquent ,  des  variations  de  i  à  a  dans  les  temps 
de  chute  représentent  le  maximum  de  l'inQuence 
perturbatrice  k  laquelle  les  simples  variations  de 
calibre  peuvent  donner  lieu. 

Quant  il  l'influence  de  la  densité  seule,  je  n'ai 

da  U  deniiié   pas  pu  ,  comme  pour  le  calibre ,  la  constater  par 

expérience  :  on  verra  plus  loin  qu  il  y  a  tout  lieu 

de  croire  que  la  formule  l'esprime  d'une  manière 
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satisfaisante.  Si  donc,  pour  une  même  substance, 
la  densité  ne  varie  pas  habituellement  de  plus  de 
20  à  25  p.  100,  comme  nous  l'avons  indiqué  plus 
haut,  les  variations  de  vitesses  dues  à  cette  cause  ne 
.•^auraientdépasser  le  rapport  de  looà  1 1 5.  Pour  des 
subs tancesdifférentesles  variations  peuvent  allerau 
rapport  de  100  à  1^5  (ce qui  arrive  pour  la  galène 
comparée  au  quartz),  et  même  au  rapport  de  100 
à  3oo,  qui  s'applique  à  Tor  et  au  platine  comparés 
au  même  quartz.  Cette  dernière  différence  doit 
être  considérée  comme  l'extrême  limite  des  diffé- 
rences entre  les  temps  de  chute  imputables  aux  den- 
sités seules.  Communément  les  différences  propres 
aux  minéraux  qu'il  s'agit  de  séparer  dans  les  pré- 
parations mécaniques  ne  dépassent  pas  le  rapport 

de  100  Ji  1 5o ,  ou  tout  au  plus  celui  de  100  à  200.     ,  Influence 

L,.    n  j     1     r  I  A*  ,      de  la  forine 

intiuence  de  la  forme  seule  a  pu  être  appre-        teule. 

ciée  directement  comme  TinHuenc:  du  calibre, 
et  c'était  d'autant  plus  important  que  la  formule 
fait  forcément  abstraction  de  cet  élément  essen- 
tiel. Pour  tâcher  d'avoir  une  mesure  approchée 
de  l'influence  de  la  forme  seule  sur  la  durée  de 
la  chute  des  corps  au  milieu  de  l'eau  ,  j'ai  façonné 
de  dix  manières  différentes ,  sans  en  rien  retran- 
cher, des  balles  en  plomb  du  même  calibre  ,  en 
ayant  soin  que,  sauf  deux  exceptions,  la  plus 
grande  dimension  de  ces  dix  sobdes  ne  dépassât 
pas  le  double  du  diamètre  de  la  balle  prise  pour 
terme  de  comparaison.  J'ai  eu  ainsi  onze  séries  de 
solides  de  formes  différentes  et  de  même  poids 
qu'on  a  laissé  tomber  comparativement  au  mi- 
lieu de  la  mêmecolonned'eau  de  6  mètres  de  hau-* 
teur,  qui  avait  servi  aux  expériences  précédentes. 
Les  temp&de  chute  in>crits  sont  des  moyennes 
de  6  à  10  observations. 


Il  suffit  de  rapprocher  les  deux  tableaux  I  et  U 
pour  reconnaître  ii  première  vue  que  les  varia- 
tions de  forme  ont  sur  la  durée  des  temps  de 
chute  une  influence  encore  plus  prononcée  que 
les  varialicns  de  calibre.  En  efiêt,  il  faut  une  aif- 
lerence  de  calibre  dans  le  rapport  de  i  à  a  pour 
donner  lieu  à  une  difiereDce  dans  les  temps  de 
chute  dans  le  rapport  de  t  ^  moins  de  i  i/a  ,  ud- 
dis  que  celte  différence  de  i  îi  i  i/a  se  trouve  pro- 
duite par  les  différences  de  formes  les  plus  petites 
possibles,  pour  ainsi  dire,  par  celle  qui  existe  a 
volume  égiti  entre  la  sphère  d'une  ptirt ,  et  uo  cjf- 
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lindre  OU  un  cube  de  dimensions  égales ,  k  j/7 
près ,  au  diamètre  de  cette  î^phère. 

On  voit,  en  outre,  que  1  allongement  des  for- 
mes, et  surtout  leur  aplatissement,  sont  les  causes 
qui  contribuent  le  plus  au  ralentissement  de  la 
chute. 

Enfin ,  à  allongement  égal ,  les  formes  angu- 
leuses paraissent  être  une  cause  de  ralentissement 
plus  grandes  que  les  formes  arrondies. 

Comme  les  formes  variées  des  grains  produits 
par  le  broyage  des  minerais  ne  sont  pas  de  na- 
ture à  être  exprimées  géomélriqucment,  on  ne 
peut  guère  tirer  du  tableau  n*II  que  les  inductions 
générales  qui  viennent  d'être  énoncées.  Nous 
nous  bornerons  donc  h  conclure  de  ce  qui  précède 
que,  dans  l'étude  qui  nous  occupe,  il  ne  saurait 
être  permis  de  faire  abstraction  de  la  forme ,  et 
que  c'est  uniquement  par  des  expériences  directes 
qu'on  peut  connaître,  même  approximativement, 
à  quel  degré  cet  élément  influe  sur  les  temps  de 
chute  des  différentes  substances  qui  entrent  dans 
une  même  classe  de  grenailles  ou  de  sables  prépa- 
rés à  la  manière  ordinaire. 

De  même,  l'expérience  seule  peut  apprendre 
entre  quelles  limites  sont  habituellement  com- 
prises les  variations  de  calibre  propres  à  chaque 
substance  et  à  chaque  classe  de  grenailles  et  de 
sable. 

Néanmoins Texpérience  seule,  directement  ap- 
pliquée aux  substances  minérales,  n'aurait  pas  pu 
nous  conduire  aux  notions  spéciales  que  nous  ve- 
nons d'acquérir,  parce  que  les  différents  éléments 
qui  nous  intéressent  n'auraient  pas  pu  être  consi- 
dérés à  part. 

Dans  les  expériencei  complémentaires  qu'il  me 


391 

reste  il  I 
les  (ten: 
doatla 
qui  pa» 
timètrE 

ÎoussU 
ndivii 
pes,  le 
nailles 
de  côtf 
infériei 
Les{ 
criblag 
maÎD  ( 
3  décii 
cbaqut 
sait  qu 

encore 
percés 

raient 

numéro  au  numéro  suivant  (1).  Od  s'est  en  outre 
servi  de  tamis  de  batiste  et  de  soie  pour  classer 
les  sables  de  moins  d'un  mitlinifetre  de  côté. 

Sauf  deux  exceptions  qui  sqnt  notées  dans  le 
tableau  relatif  aux  sables,  j'ai  opéré  sur  des  mii- 
tières  parfaitetneat  dessécbées;  cette  circoniitaiice 

(1)  €es  douze  cribles  sont  ceux  qui  servent  à  classer  le 
plomb  ie  chasse  ;  ils  sont  tellement  rapprochés  que  Jn 
cru  inutile ,  pour  l'objet  que  j'aTais  en  vue ,  de  les  mettre 
tous  en  eipérience  :  ce  ne  sont  donc  que  les  Ci"  i ,  4,  7  et 
1 1  que  j'.ii  soumis  tant  i,  l'examen  comparatif  du  calibre 
dcf  grains  extrêmes  appartenant  à  une  même  classti,  qu'à 
l'étude  des  temps  de  chute  uu  milieu  des  diff^^^nts  fiaides 
sur  lesquels  nous  avons  opéré. 
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est  nécessaire  pour  réliniination  clos  particules, 
que  la  moindre  humidité  rend  adhérentes  aux 
fragments  ou  parcelles  des  différents  calibres.  En 
grand,  pour  les  minerais  métalliques,  il  serait  ha- 
bituellement impossible  de  compter  sur  la  com- 
plète dessiccation  des  minerais  &  préparer,  de  même 
d'ailleurs  que  sur  tous  les  autres  soins  minutieux 
qui  ont  été  apportés  à  nos  criblages.  On  doit  donc 
compter  que  les  différences  que  nous  pourrons 
constater  pour  une  même  classe,  tant  dans  les  ca- 
libres que  dans  les  temps  de  chute,  seront  des  mi- 
nima. 

Chacune  des  classes  obtenues  au  moyen  de  nos 
criblages  successifs  a  été  divisée ,  par  triage  à  la 
main,  en  groupes  dans  lesquels  on  a  tâché  de  réu- 
nir les  fragments  qui  paraissaient  être  de  volume 
à  peu  près  égal.  Sur  les  tableaux  suivants  on  n'a 
porté  que  les  résultats  correspondants  aux  groupes 
extrêmes  et  à  un  ou  deux  groupes  intermédiaires. 

Les  temps  de  chute  ont  été  déduits  comme  pré- 
cédemment d'une  série  d'observations  sur  des 
grains  isolés  pour  chaque  groupe  de  chaque  classe. 
On  s'est  servi  tantôt  d'une  montre  à  secondes, 
tantôt  d'un  pendule  buttant  les  demi-secondes ,  ce 
qui  a  paru  préférable. 

Les  résultats  que  donnent  les  deux  tableaux      Influeuc 
suivants  relativement  au  temps  de  chute  doivent  de  ia  densiu 
être  considérés  comme  les  résultantes  de  toutes  les    .  j^'j'ï'^^ 
influences  capables  de  troubler  ou  de  favoriser  le 
jeu  des  pesanteurs  spécifiques,  dans  le  cas  parti- 
culier de  grains  isolés  tombant   librement  dans 
l'eau.  Nous  aurons  à  reclierdier  ensuite  le  nombre 
et  l'importance  des  différentes  coaiposimte.s. 


Tomt  XX,  i85i.  26 
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soumises  à  nos  expériences.  Plus  rapprochées 
pour  la  i-alène  et  la  pyrite  les  limites  s'étargisseot 
pour  la  blende ,  la  baryte  sulfatée  et  la  chaux  car* 
Donatée,  et  elles  atteignent  le  maximum  de  leur 
écartemeiit  pour  le  quartz;  cela  pour  les  grenailles 
aussi  bieu  que  pour  Jt-s  sables.  La  houille ,  au  cod- 
Iraire  ,  paraît  se  comporter  autrement  à  l'état  tle 
grenaille  et  à  l'état  de  sable  :  à  l'état  de  grenaille, 
les  varidlions  qu'elle  présente  sont  à  peu  près  les 
mêmes  que  ceNes  assignées  par  le  tableau  u*  IV  ï 
la  blende,  it  la  baryte  sulfaice  cl  à  la  chaux  carbo- 
natée,  c'est-à-dire  h  des  substances  qui  se  divisent 
en  fragments  lamellaires  ou  rhomboédriques;  tan- 
dis quà  l'état  de  sable,  elle  se  trouve  comprise 
entre  U  plombagine  et  le  quartz  ,  minéraux  qui, 
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pour  les  variétés  soumises  à  nos  expérience.s ,  se 
divisaient  en  fragments  esquilleux. 

De  cette  circonstance  il  semble  permis  d'induire      Inflaeno 
que  c est  surtout  à  la  forme  des  corps  que  doivent  d«*minér! 
être  attribués  les  variations  que  nous  venons  de  »""•  les  variai 
constater  dans  Tétendue  des  limites  propres  aux  déchoie  prc 
temps  de  chute  des  crains  de  minéraux  différents '"*#^**°f*^ 
^ipparlenant  a  une  même  classe;   car  les  varia- 
tions observées  ne  suivent  nullement  Tordre  des 
densités  ,  et  c'est  plus  particulièrement  la  forme 
qui  paraît  avoir  éprouvé  des  changements  pour 
notre  houille ,  lorsqu'elle  a  passé  de  l'état  de  gre- 
naille à  l'état  de  sable.  Ce  changement  était  in- 
contestable; h  l'état  de  grenaille,  notre  houille 
était  sous  forme  de  fragments  pseudo-rhomboédri- 
ques;  à  Tétat  de  sable,  au  contraire,  elle  se  pré- 
sentait sous  des  formes  irrégulières,  généralement 
allongées  et  à  cassure  conchcïdale. 

Cette  influence  générale  de  la  forme  sur  les  va- 
riations des  temps  de  chute  peut  tenir  à  deux 
causes:  d'une  part,  à  la  structure  propre  aux 
différents  minéraux;  de  l'autre,  h  des  dinérences 
de  calibre  que  la  différence  de  structure  peut 
rendre  plus  ou  moins  grandes  pour  une  même 
classe. 

Étudions  de  plus  près  et  séparément,  autant 
que  possible,  ces  deux  causes. 

Pour  apprécier  d'abord  l'influence  de  la  forme 
dégagée  de  l'influence  du  calibre ,  nous  ne  pou- 
vons pas  nous  contenter  de  considérer  les  grains 
d'une  même  substance  appartenant  à  nne  même 
classe  :  on  voit  en  effet,  sur  le  tableau  n*  III, 
qu'une  même  classe  comprend  des  groupes  com- 
posés de  grains  qui  peuvent  différer  en  poids  de 


loflocnct 

des  fonnei 

aplatie?. 


Influence 

des  formes 

allongées. 
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I  à  1 5  et  au  delà ,  d'un  groupe  à  Tautre^  et  de 
pareilles  différences  dans  les  poids  sont  nécessai- 
rement accompagnées  des  dimrences  de  calibres , 
dont  il  n'est  pas  possible  de  faire  abstraction.  Tout 
ce  que  nous  pouvons  faire ,  c'est  de  comparer 
entre  eux  les  fragments  appartenant  à  un  même 
groupe,  cest-à-dire  ceux  que  nous  avions  choisis 
à  la  main  parmi  les  grenailles  d'une  même  classe 
comme  offrant  à  l'œil  les  plus  grands  rapports  de 
grosseur.  Or  ceux-là  peuvent  donner  lieu  à  des 
temps  de  chute  différents  dans  le  rapport  de  i  à 
11/2,  ainsi  que  le  montrent  six  résultats  consi- 
gnés dans  le  tableau  n"*  III ,  dans  les  colonnes  du 
quartz  et  de  la  houille.  La  différence  peut  même 
aller  jusqu'au  rapport  de  i  as,  comme  cela  ré- 
sulte de  trois  exemples  du  môme  tableau,  re- 
latifs deux  au  quartz  (voir  (a)  et  (3)  ) ,  Tautre  à  la 
houille  (voir  le  troisième  groupe  de  la  quatrième 
classe). 

Maintenant,  si  Ton  se  reporte  à  la  colonne  des 
observations  qui  mentionnent  les  différences  de 
formes  auxquelles  doivent  être  plus  particulière- 
ment attribuées  ces  différences  dans  les  temps  de 
chute,  on  reconnaît  que  c'est  la  forme  aplatie  qui 
parait  mettre  le  plus  grand  obstacle  à  la  chute  aes 
grenailles  dans  l'eau ,  et  le  degré  d'influence  im- 
putable à  cette  cause  parait  capable  de  s'élever 
jusqu'au  rapport  de  i  à  2  pour  des  grenailles  de 
calibres  sensiblement  égaux.  (Voir  la  colonne 
des  observations,  n**  (i)  et  (3).) 

Vient  ensuite  la  forme  allongée  qui,  pour  une 
même  substance  et  un  même  groupe  ,  donne  des 
différences  dans  les  temps  de  chute  de  i  à  i  1/2; 
comme  le  montrent  les  observations  inscrites  sur 
notre  tableau  n*III,  sous  les  n"  (6)  et  (10). 
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Parmi  les  graios  de  forme  allongée ,  il  esl  esseo-      EicepUon 
tiel  de  distioéruer  ceux  qui  sont  pyrifbrmes  :  Tob-       relative 
servation  notée    sous    le   n**  2  montre  que  ces       formes; 
grains-là ,  bien  qu'allongés,  peuvent  descendre,  au 
contraire,  plus  vite  que  des  grains  trois  fois  plus 
lourds,  mais  de  forme  ordinaire. 

Les  grains  py  ri  formes  descendent  leur  gros 
bout  en  bas  et  leur  grand  axe  vertical;  tandis  que, 
dans  le  cas  de  ralentissement  de  chute  des  grains 
longs  ordinaires  ,  ce  grand  axe  se  tient  plus  rap- 
proché de  Thorizontale. 

L'observation  n^  9  montre  que  la  forme  cubi-  InHuence 
que  est  assez  favorable  à  la  rapidité  de  la  des-  ^^cenu^. 
cente  pour  que  des  différences  de  grosseur  dans 
le  rapport  de  i  k  2  soient  sans  influence  sen- 
sible sur  la  vitesse  que  peuvent  prendre  des  frag- 
ments ayant  approximativement  cettie  forme  , 
comparés  à  d'autres  fragments  pseudo»rhomboé« 
driques. 

Enfin  l'observation  n""  1 1  ferait  voir  quela  forme 
arrondie  est  éminemment  favorable  à  une  préci- 
pitation rapide ,  si  ce  fait  n'était  pas  rendu  plus 
manifeste  encore  par  le  tableau  u*  II,  où  l'on  a  vu 
que  la  sphère  a  un  avantage  de  1  &  1  i/3  sur  le 
cube  de  même  volume.  La  différence  est  sensible- 
ment moindre  entre  le  même  cube  et  le  cylindre 
de  même  volume  et  de  dimensions  à  peu  près 
égales.  C'est  de  ces  deux  faits  surtout  qu'on  est  en 
droit  de  déduire  finfluence  nuisible  des  formes 
iingulcuses,  même  pour  des  angles  à  90''. 

Les  observations  relatives  aux  grenailles  de  cer- 
tains minéraux  s'accordent,  comme  on  le  voit, 
avec  celles  que  nous  avions  faites  sur  les  onze  sé- 
ries de  solides  en  plomb  de  même  volume  qui 
ont  donné  lieu  au  tableau  n^  IL  Les  résultats  gé- 


libre  qu'il  faut  probablement  attribuer  le  surcroît 
t\e  diSéïbace  aécessaire  pour  atteindre  l'extrême 
limite  du  rapport  de  i  à  3. 

Étudions  donc,  à  leur  tour,  les  variatioos  que 
comportent  les  calibres  des  grains  d'une  même 
classe. 

Je  rechercherai  d'abord  quelle  relation  peut 
exister  entr<>  le  calibre  des  plus  gros  grains  qu'un 
crible  laisse  passer  et  l'ouverture  des  trous  de  ce 
crible. 

Eu  premier  lieu ,  j'examinerai  les  sables  que 
nos  douze  cribles  à  trous  ronds  ont  permis  de  clas- 
ser  avec  un  degré  de  précision  que  ne  comporte 
pas,  ce  semble,  l'emploi  des  cribles  b  mailles 
carrées  en  général  et  particulièrement  le  petit 
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nombre  de  cribles  à  mailles  à  peu  près  carrées , 
dont  nous  noUs  sommes  servi  pour  les  grenailles. 

Comme  pour  les  expériences  relatives  à  la  pré- 
cipitation dans  Veau  ,  chaque  classe  a  été  formée  ' 
de  l'ensemble  des  grains  qui ,  après  avoir  traversé 
un  crible,  restaient  sur  le  numéro  suivant,  dont  le 
diamètre  ne  différait  du  précédent  que  d'un  quart 
de  millimètre.  Chacune  des  classes  ainsi  obtenues 
a  été  ensuite  subdivisée  en  trois  groupes  :  i""  les 
grains  les  plus  gros;  o!"  les  moyens,  qui  formaient 
la  grande  majorité  ;  3""  les  plus  petits. 

A  la  suite  de  ce  classement ,  les  grains  extrêmes 
se  montrent  seuls  nettement  caractérisés;  ce  sont 
aussi  les  seuls  sur  lesquels  j'ai  porté  mon  attention. 

On  n'avait  mis  ensemble  clans  la  catégorie  des         pias 
grains  extrêmes  que  ceux  dont  le  calibre  parais-  8""**  volume 
sait  être  sensiblement  le  même.  Ces  grains,  au  passante traven 
nombre  de  75  à  1 00  pour  chaque  groupe  extrême,   ^"^l^ji'**"* 
ont  été  pesés,  et  le  poids  moyen  de  chacun  d'eux, 
par  suite  leur  volume,  a  été  déduit  du  poids  total 
du  groupe. 

Or,  en  représentant  par  100  le  volume  d'une 
sphère  de  la  même  substance  qui  aurait  le  dia- 
mètre des  trous,  j'ai  trouvé  que  le  volume  des 
plus  gros  grains  passant  en  réalité  par  ces  trous 
variait,  avec  les  différents  numéros,  de  47  à  70 
pour  la  galène,  de  44  ^  3o  pour  la  houille,  de  55 
à  90  pour  le  quartz. 

Les  variations  observées  étaient  indépendantes 
de  Tordre  des  numéros  ;  les  minima  appartenaient 
à  (les  groupes  composés  de  grains  dont  les  dimen- 
sions dans  les  différents  sens  paraissaient  peu  diffé- 
rentes ,  les  maxima  à  des  groupes  composés  de 
grains  visiblement  allongés. 

On  remarque  que  les  minima  ont  fort  peu  varié 
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pour  Içs  trois  miuéraux  soumia  à  pttte  înv^ealigg- 
tion,  et  il  arrive  que  ces  minima  spot  très-approzi- 
mâtivenjent  représentés  par  Ift  moitié  du  volume 
(le  la  «phère,  qui  aurait  pour  diamètre  celui  des 
trou»  au  travers  desquels  ces  graios  ont  passé. 

Les  maxima,  au  contraire,  semblent  varier 
avec  la  structure  des  minéraux,  et  être  d'autant 
plus  grands  que  les  minéraux  soat  de  nature  plus 
esquilleuse  et  plus  disposés  à  donner  des  fragments 
allongés. 

On  est  porté  k  induire  de  ce  double  fait  que  les 
maxima  doivent  correspondre  &  des  grains  qui  ont 
traversé  le  crible  daps  le  sens  de  leur  longueur, 
en  présentant  au  passage  des  trous  une  section 
tout  au  plus  égale  à  celle  qui  correspond  aux 

miniipa* 

Si  cette  induction  était  fondée,  la  section  trans- 
versale des  plus  gros  fragments  qui  traversent  un 
crible  serait  égale  aux  deux  tiers  au  plus  de  Tou- 
verlure  des  trous  circulaires  de  ce  crible,  —  cela 
en  supposant  ces  fragments  sphériques ,  -— auppo* 
siiion  qui  donne  pour  la  section  transversale  un 
maximum. 

Si  l'on  supposait  cubiques  les  plus  gros  graips 
non  allongés  qui  ont  donné  les  minima ,  et  si  Ton 
admettait  que  ces  grains  passaient  à  travers  les 
trous  en  présentant  une  de  leurs  faces  à  fouver* 
turc,  la  section  transversale,  au  lieu  d'être  égale 
aux  deux  tiers  de  cette  ouverture  comme  dans 
Thypothèse  de  grains  sphériques,  n'en  serait  plus 
que  la  moitié. 

Pour  les  grains  de  galène  correspondant  aux 
minima,  cette  hypothèse  de  grains  cubiques  était 
sensiblement  vraie;  mais  il  n'en  était  pas  de 
même  des  grains  correspondant  aux  maxima.  Ou 
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peut  s'eo  assurer  par  le  calcul  :  en  effet,  avec  leur 
volume,  ces  graifis,  s'ils  avaient  été  cubiques, 
auraient  eu  leurs  côtés  plus  grands  que  le  côté 
du  carré  inscrit  dans  le  cercle  des  trous ,.  et , 
cela  étant,  ils  n'auraient  pas  pu  passer  par  ces 
trous.  Donc,  de  ce  que  nos  plus  gros  grains  de 
galène  ont  passé,  on  est  en  droit  de  conclure 
qu'ils  étaient  nécessairement  de  formes  allon* 
gées,  et  que  c'est  en  présentant  aux  trous  leur 
plus  petite  section  qu'ils  ont  traversé  le  crible.  Par 
analogie,  on  peut  admettre  qu'il  a  dû  en  être^  à 
plus  forte  raison ,  de  même  des  graius  de  bouille 
et  de  quartz  corrrespondant  aux  maxima  de  ces 
espèces,  car  ces  grains  étaient  plus  allongés  encore 
que  les  plus  gros  grains  de  galène,  tout  en  ayant 
une  section  transversale  peu  différente. 

Je  regarde  donc  comme  établi  par  ce  qui  pré-        .pioi 
cède  que  la  moitié  de  l'ouverture  des  trous  repré-  grande ieciloo 
sente  fort  approximativement  la  plus  grande  sec-      destables 
tion  des  sables  qui,   dans  un  travail  eu  grand,     pa^^btes 
peuvent  passer  à  travers  des  trous  ronds  de  cri-  à  trous  ronds« 
nies,  aussi  rapprochés  que  possible,  et  manœuvres 
avec  tous  les  soins  nécessaires  pour  assurer  le  clas- 
sement le  plus  parfait. 

Les  grenailles  (bien  que  classées  au  moyen  des         Pliu 
cribles  k  mailles  carrées,  et  d'une  manière  assea  §S"gre«5i!S 
grossière  en   apparence,  par  suite  de  la  grande  passante  tra?er4 
différence  de  calibre  qui  existait  entre  deux  nu-*  ^^  Srr«et,  ^ 
méros  consécutifs)  ont  donné  le  même  résultat 
que  les  sables.  En  représentant  par  loo  le  volume 
de  la  sphère  strictement  capable  de  passer  à  tra- 
vers les  mailles  carrées  du  crible  que  chaque  classe 
avait  traversé,  j'ai  trouvé  que  le  volume  moyen 
des  plus  gros  grains  de  nos  quatre  classes  de  gre- 
nailles a  varié  de  75  k  107  pour  la  galène^  de  100 
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à  i4o  pour  la  houille,  et  de  i3o  à  200  pour  le 
quartz.  Ce.s  variations  avaient  lieu  sans  ordre  con- 
cordant avec  celui  des  classes.  On  voit  que  le 
volume  des  plus  gros  grains  qui  traversent  les 
cribles  à  mailles  carrées  dépasse  de  beaucoup  le 
volume  trouvé  pour  les  trous  ronds  :  on  devait  sy 
attendre,  puisque  les  grains  minéraux  ne  sont  pas 
sphériques  et  que  les  angles  des  trous  carrés  lais- 
sent au  passage  des  fragments  anguleux  une  place 
qui  manque  dans  les  trous  ronds. 

Dans  nos  expériences  sur  les  grenailles,  les  frag- 
ments étaient  nettement  discernables,  et  il  était 
évident  que  de  tous  les  gros  grains  ceux-là  seuls 
n'étaientpas  très-sensiblement  allongés,  quicorres- 
pondaient  au  chiffre  ^5  :  pour  la  galène  ils  étaient 
à  peu  près  cubiques,  et  la  section  transversale  des 
grains  les  plus  gros  était  tout  au  plus  égale  à  celle 
de  ces  cubes.  J'en  conclurai ,  de  même  que  pour 
les  sables ,  que  les  plus  gros  grains  passent  dans  le 
sens  de  leur  longueur.  Cela  étant,  il  s*ensuitque 
la  plus  grande  section  transveri^ale  des  grains  capa- 
bles de  passer  en  grand  à  travers  des  mailles  car- 
rées est  encore  la  moitié  environ  de  l'ouverture  des 
mailles. 
iHas  Ainsi ,  pour  les  Ifous  ronds  comme  pour  les 

grande  Mction  mailles  carrées,  avec  cribles  successifs  très-rappro- 

transversale       ,  ,  ii       i        11         r    ^  j-/Y»r* 

iMRrenailleiou  ^"^^  comme  avoccribh  s  de  calibres  lort  ditterents 

tables  passant  d'nn  numéro  au  suivant,  la  présence  simultanée  de 

un  crible      la  foule  des  grains  inégaux  de  calibre  et  de  forme 

qoHconqoe     q^[  gç  présentent  à  la  fois  à  un  même  trou  ,  em- 

1  mallfps  carrées  ^     ,1  1  1  • 

»a  à  trous  ronds,  pêche  de  passer  tous  ceux  dont  la  sectiou 
transversale  dépasse  la  moitié  de  l'ouverture  de 
ce  trou.  Nous  verrons  même  plus  loin  que  ce 
u'est  qu'une  très- petite  partie  des  gr«iins  de  ce 
calibre  qui  parviennent  à  passer,  malgré  toutes 
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les  précautions  prises   rians  les  expériences  qui 
ont  donné  lieu  aux  résultats  précédents. 

Maintenant  que  nous  connaissons  approximati- 
vement le  calibre  des  plus  gros  grains  appartenant 
à  chaque  classe  y  il  importe  de  connaître  également 
le  calibre  des  plus  petite.  Pour  y  parvenir^  j'ai 
pesé  chacun  des  derniers  groupes  de  chacune  de 
nos  classes  et  compté  le  nombre  de  grains  dont 
ils  se  composaient  :  j'ai  pu  ainsi  déterminer  le 
volume  moyen  des  grains  appartenant  à  ces  der- 
niers groupes  y  de  la  même  manière  que  j'avais 
fait  pour  les  plus  gros.  Il  a  paru  commode  d'ex- 

f primer  en  fonction  du  volume  moyen  de  ceux-ci 
e  volume  des  plus  petits. 

En  opérant  d'abord  sur  les  sables,  j'ai  trouvé,  Pï«' 

pour  la  galène  à  clivage  cubique  médiocrement    '^^resîaDt" 
net,    que  le    rapport   du  volume  moyen   d'un      dcssabiei 
gros  grain  au  volume  moyen  d*un  petit  variait  atroasron 
de   4   ^   '   moyennement    pour    les    différentes 
classes. 

Pour  de  la  houille  grosse,  à  clivage  rhomboé- 
drique  imparfait,  le  rapport  a  varié  moyenne- 
ment de  6  à  I. 

Enfin  pour  du  quartz  rubané  à  cassure  inégale 
et  esquilleuse,  le  rapport,  plus  élevé  encore,  a 
varié  moyennement  de  plus  de  20  à  i.  Gomme 
précédemment ,  les  variations  observées  setn- 
blaient  être  indépendantes  de  Tordre  des  classes. 

Si  les  différentes  classes  ne  présentaient  pas  le     imporunc 
n.ême    rapport    pour    une    même    substance  ,    ^  relative 

.  *  » .      I  ,  *       I    •  -Il  I  '     dc8  groupe 

cela  paraissait  dépendre  essentiellement  des  quan-  extrêmes  n 
tités   relatives    prises    dans   chaque  classe    pour  ^^^'çj'^^p"' 
former  chacun   des  lots  extrêmes.  Plus  ces  lots 
sont  petits   relativement   à    la   masse   totale   de 
la  classe  d'où  on    le^  a   tiiés,   plus  ils  diffèrent 


♦>6 

fi 
posen 
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«-joi 
•wndi 
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classe.  Saus  doute  celte  pioportioti  est  miaioïc, 
mois  il  fnut  considérer  qu'on  grantl  elle  se  trou- 
verait cODsi  déraille  m  eot  grossie  par  l'i  [uperfec^on 
nécessairement  plus  grande  du  travuil  (i)  et  que, 
d'ailleurs,  fût-elle  encore  aussi  fjibli;,  elle  serait 
Ibrtloin  d'être  négligeable  pouries  métaux  lins. Il 
■l'était  donc  pas  inutile  de  pousser  nos  recherches 
jusqu'à  cette  limite.  Mais  ou  voit  en  mdnie  lempâ 

(i)  La  note  île  la  page  4<<'  montrera  qu'en  grand  m 
n'«t  plus  par  millièmes ,  mais  bien  par  contièmcs  ei 
mùme  par  dixièmes,  qu'il  faut  compter  la  lomme  dti 
grains  qui  représentent  l«s  plus  gros  et  loi  plin  petiii 
d'une -mfima  classe. 
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à  quel  degré  la  moitié  de  l'ouverture  des  trous 
de  cribles  est  un  maximum  pour  la  mesure  de  la 
section  des  plus  gros  grains  capables  d'y  passer. 
Sur  looo  grains,  999  au  moins  peuvent  avoir  une 
section  plus  faible  encore.  De  môme  pour  les 
plus  petits  grains,  999  sur  1000  ont  une  section 
plus  grande  que  celle  qui  se  déduirait  des  rapports 
établis  ci-dessus,  et  c'est  entre  ces  deux  limites 
extrêmes  que  se  trouve  comprise  là  majeure  par- 
tie des  grains  formant  une  même  classe. 

Si  les  grains  qui  composent  les  groupes  extrêmes        Plus 
étaient  semblables ,  il  résulterait  do  tout  ce  qui  traniwMic^dii 
précèdie  que  la  plus  petite  section  des  plus  petits  firatos  de  «abiei 
grains  traversant  uû*  crible  à  trous  ronds  serait,     Borchblet 
pour  la  galène,  de  i/5  environ  de  Touverture  des  *  ^<>"»  '«»<*•• 
trous  ronds  par  lesquels  ils  passent;  de  1/6  pour 
la  bouille  et  de  i/i'd  pour  le  quartz. 

Or,  une  grossière  similitude  semble  admissible 
pour  les  grains  dont  nos  groupes  extrêmes  étaient 
formés.  En  effet,  si  les  grains  inégaux  en  volume 
qui  composaient  nos  lots  extrême,  étaient  de 
formes  semblables  ,  les  diamètres  moyens  cor- 
respondants devraient  être  proportionnels  aux 
racines  cubiques  des  poids  que  nous  avons  trouvés, 
et  il  résulterait  des  rapports  constatés  ci-dessus 
qu'une  même  classe  de  produits  criblés  avec  le 
plus  grand  soin  devrait  comprendre  des  grains^ 
extrêmes  dont  les  diamètres  moyens  seraient 
entre' eux  dans  le  rapport  de  16  à  10  moyenne- 
ment pour  la  galène^  de  18  à  10  pour  la  houille 
elde  28  à  10  pour  le  quartz.  C'est  précisément  ce 
qui  a  lieu ,  du  moins  pour  la  houille,  le  seul 
(les  trois  minéraux  que  j'aie  soumis  à  celte  vérifi- 
cation. 

Pour  mesurer  le  diamètre  moyen  des  graini^ 
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extrêmes  de  chaque  dusse,  j  ai  agité  uue  cinquan- 
taine de  grains  de  houille  de  chacun  des  groupes 
extrêmes  dans  le  pli  d^un  papier  jusqu'il  ce  qu'ils 
se  soient  librement  rangés  à  la  file  Tun  de  l'autre 
et  en  contact.  Le  rapport  que  j'ai  obtenu  ainsi 
entre  les  calibres  moyens  propres  aux  deux  grou- 
pes extrêmes  de  chaque  \classe  a  varié  pour  les 
diflférentes  classes  de  i5/io  b  18/10. 

Eu  égard  au  peu  de  précision  que  comportait 
le  seul  moyen  positif  d'appréciation  dont  je  dis- 
posais, le  chiflfre  trouvé  par  expériences  ne  diS%re 
ItBSj  k  bien  dire,  du  chiffre  moyen  aaquel  conduit 
'hypothèse  de  la  similitude  de  formes.  De  sorte 
que,  pour  la  houille,  il  semble  permis  de  suppo- 
ser que  les  différences  de  calibre  signalées  entre 
les  grains  d'une  même  classe  sont  dues  moins  i 
des  différences  de  formes  qu'à  une  imperfection 
essentielle  du  moyen  de  classement. 

Pour  le  fjuariz^  plus  irrégulier  de  forme  et 
moins  nettement  discernable,  la  même  vérifica- 
tion n'clait  guère  faisable,  mais  l'aspect  général 
des  parcelles  appartenant  aux  groupes  extrêmes 
d'une  même  classe  autorisait  pleinement  à  leur 
appliquer  la  même  conclusion. 
VtrUiions         ^^  regarderai  donc  conmie  admissible  pour  les 
fit  Calibre.'    sables  qu'une  même  classe  comporte  das  diffé- 
rences de  calibre  qui  varient  avec  la  nature  des 
minéraux  et  dont  les  limites  peuvent  être  con- 
sidérées   comme    comprises    entre    i5o/ioo  et 
3oo/ 1 00. 
iMu»  Si  Ton  1)38.-^6  dc)  sables  aux  grenailles,  on  arrive, 

^^KrtiiaïiM*^**  1^***  '^  calcul,  aux  mêmes  résultats  que  l'œil  |>eut 

ro^imu       alors  vr  ri  lier  >iuis  rrpliqiie  :  mais  île  plus,  chosesiu- 

iMimîwmv?.  o^^''**''^'  niiili»ré  la  moimlie  précisioîi  et  le  moindre 

nipprooliemcnt  îles  ciibles  employés,  les  rapporb 
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entre  les  calibres  des  grains  appartenant  aux  grou- 
pes extrêmes  sont  les  mêmes  que  pour  les  sables. 
Ainsi  sur  quatre  classes  trois  ont  donné  pour  rap- 

Sort  du  poids  moyen  des  plus  grof  grains  à  celui 
es  plus  petits,  de  35/io  à  5o/io  relativement  k 
la  galène,  de  4^/io  à  ^S/io  relativement  k  la 
houille,  et  de  104/10  k  i63/io  pour  le  quartz. 
Seule,  la  dernière  substance  offre  une  difiërence 
notable  entre  les  observations  faites  sur  les  cribles 
k  trous  ronds  et  celles  qui  s'appliquent  aux  mailles 
carrées;  encore  le  tenoM  iSo/io  est-il  commun 
aux  deux  sortes  de  cribleSr  Seulement  il  arrive  que 
la  limite  inférieure  trouvée  pour  les  trous  ronds 
est  précisément   la  limite  supérieure  observée 
pour  les  trous  carrés.  Cette  circonstance  est  fa- 
cile k  expliquer  :  on  a  vu  {dus  haut  que  les  dif- 
férences entre  le  calibre  moyen  des  grains  appar- 
tenant aux  groupes  extrêmes  étaient  d'autant  plus 
prononcées  que  ces  groupes  se  composaient  d'une 
plus  petite  fraction  du  lot  total.  Or^  dans  nos 
essais  relatifs  aux  différentes  classes,  j'ai  opéré  sur 
un  volume  de  matière  sensiblement  égal  pour  les 
sables  et  pour  les  grenailles,  le  nombre  de  grains 
correspondant  à  chacune  des  classes  s'est  donc 
trouvé  beaucoupplus  grand  pour  lessables  que  pour 
les  grenailles,  et  d'autant  plus  grand  que  celles-ci 
étaient  plus  grosses;  au  contraire ,  pour  former 
les  groupes  extrêmes  triés  dans  chaque  classe , 
j'ai  pris  un  nombre  de  grains  à  peu  près  égal  de 
pan  et  d'autre.  Il  est  résulté  de  Ik  que,  pour  les 
grenailles,  les  lots  extrêmes  représentaient  des 
fractions  du  total  beaucoup  plus  grandes  que  pour 
les  sables.  Par  conséquent  on  pouvait  s'attenare  k 
ce  que  nous  venons  de  reconnaître,  savoir  :  k  une 
moindre  différence  entre  le  volume  moyen  des 
Tome  XX^  i85i.  37 
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fragments  appartenant  aux  groupes  extrêmes  dea 
clasiies  de  cet  ordre. 

Cette  anomalie  est  uniquement  le  &it  de  la  ma- 
nière dont  nos  expérienoes  ont  été  établies;  il  y 
a  tout  lieu  do  croire  qu'en  grand  elle  disparaîtrait 
et  que  les  résultats  trouvés  pour  le  quarx  k  Tétat 
de  sable  se  reproduiraient  pourles  grenailles  (i). 
liie^^KciioD       ^  deuxième  classe  de  nos  diverses  grenailles 
dcf  Ercoaiiief  oa  ne  Satisfait  nullement  k  la  loi  déduite  des  trois 
refîân^     autres  et  vérifiée  par  les  chiffres  relatif  aux  sables, 
tur  cribles     Qa  verra  plus  loin  à  quoi  tient  cette  autre  ano- 
j|,|22ji^'^^^  malie.   Mais  dès  maintenant   nous  sommes  en 

droit  de  conclure  définitivement  que  pour  des 
Irous  ronds  aussi  bien  que  pour  des  mailles  car- 
rées ,  avec,  des  cribles  fort  difiiSrents  d'un  numéro 
au  numéro  suivant,  non  moins  qu'avec  dea  cribles 
excessivement  rapprochés  »  il  reste  toujours  sur 
un  crible  donné  des  grains  qui  refusent  as  paaeer, 


(i)  De  piqsy  ces  résultats,  loin  de  deToir  $tre  considéré» 
comme  des  maxima  applicables  à  des  proportions  de  ma- 
tières nègligreables ,  sont  au  contraire  des  minima  qui, 
dans  la  pratique  courante,  se  rapportent  à  des  proporlioD:» 
fort  importantes.  Ainsi ,  sur  des  échaiitillons  qui  m*ont 
été  remis  par  M.  Bérard,  constructeur  d'une  nouvelle  ma- 
chine ù  préparer  la  houille,  échantillons  que  j*ai  tu 
prendre  moi-mCme  dans  Tappareil  établi  à  Bruxelles ,  j'ai 
trouvé  entre  les  plus  gros  grains  et  les  plus  petits  d'une 
mOme  classe  (après  lavage  ,  il  est  vrai)  des  différences  cd 
poids  qui  ont  varié  avec  les  diflerentes  classes  de  3oi  lo  à 
lao.  lo  pour  la  houille  de  Lai^rnppc.  Les  grains  composuoi 
les  lots  extrêmes  de  chaque  classe  qui  ont  présenté  ces 
différences  avaient  été  choisis  de  manière  à  réunir  dans  la 
même  catégorie  louî»  ceux  qui  paraissaient  seusibien.eut 
Hganx  :  ils  formaient  un  total  variable  de  4  1  '3  à  3o 
|\  100  de  l'ensemble  de  réchantillon.  On  ne  saurait  ob- 
jecter que  les  petiti  grains»  d«  chaque  elatte  araient  (lA 
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bien  que  leur  section  ti^ansversale  ne  soit,  pour 
certains  quirlK,  que  le  i/i3  seulement  de  l'ouver- 
ture des  trous  ou  des  oiailles  de  ce  crible.  La  pe- 
titesse relative  des  plus  petits  grains  n'est  pas  con- 
stamment aussi  extrême  :  elle  varie  avec  les  diffé- 
rents minéraux ,  probablement  en  raison  de  leur 
structure,  mais  la  section  des  plus  petits  grains  ne 
parait  jamais  être  supérieure  à  1/6  ou  à  j/5  au 
plus  de  la  section  des  plus  grands*  C'est  du  moins 
ce  qui  résulte  pour  la  houille  et  pour  la  galène 
des  données  que  nous  avons  déduites  des  sables 
et  que  Texamen  des  grenailles  a  confirmées. 

La  section  moyenne  des  grenailles  et  des  sables  £!E!!2° 
appartenant  aux  dinérentes  classes  des  trois  mi-  deigtiMaii 
aéraux  qui  ont  été  l'objet  de  nos  expériences,  est  gJSfffS 
BécessaiMment  oompriae  enti*e  la  stction  des  plus  àaaaiaèi 
fvoi  grains  et  oelle  des  plus  petits ,  o'esti*k«<iire 
entre  la  moi|;ié  de  l'ouverture  des  trous  ou  des 
mailles  etcbaeune  des  trois  feaotiops  i/i,  1/6  et 


d^ris  produits  postérieurement  au  levage  |  caj*  le  schiste 
sépare  de  la  h">uille  présentait ,  dans  les  mêmes  circoq- 
stances^  des  résultats  analogues,  savoir  des  difTérences 
qui  ont  Tarie  de  80/10  à  i5o/io,  pour  des  quantités 
de  gros  grains  et  de  petits  égales ,  en  somme  ,  ^  1  /7  du 
total  moyennement.  Les  différences  entre  le  Tolume  des 

S  lus  ^os  grains  et  celui  àetk  plus  petits  ont  même  été 
e  170/10  et  jusqu'à  270/10,  quand  on  n'a  considéré 
que  les  grains  extrêmes  ^  lesquels  n'en  représentaient  pas 
moins  encore  plus  de  0,02  du  total.  Or  dans  ces  différents 
cas  la  forme  arrondie  des  fragments  de  ce  sohistd  roulé 
pendant  le  travail  des  cribles  ù  piston  i^pîgnait  quo  ces 
petits  galets  n'araient  pas  été  bridés  pep^^at  If^  .transpQr(. 
L'appareil  Bérard  opère  le  classement  ù  sec  sur  des  cribles 
en  tôle  plane  percée  de  trous  ronds  :  il  produit  cinq 
êlasses  de  grenailles  ou  de  sables  à  |>art1r  du  calibre  de 
•"*,oaa  eaViroii  juii[u*ii  calai  da  a^^oai. 
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1  /5  que  nous  Tenons  d'établir.  Or,  les  moyennes 
entre  i/a  et  i/S,  i/a  et  i/6,  i/a  et  i/5  sont  io/35, 
io/3o  et  10/28,  et  comme  j*ai  reconnu  k  rœil 
que  la  masse  des  grains  appartenant  k  une  même 
classe  peut  être  considérée  conmie  sensiblement 
uniforme  et  d'un  calibre  aussi  éloigné  de  oelui 
des  plus  gros  grains  que  de  celui  des  plus  pttits, 
on  est  en  droit  de  conclure  de  nos  obsenrations 
^ur  des  minéraux  aussi  différents  par  leur  atrue* 
-  ttre  que  la  galène  9  la  houille  et  le  quarts,  que  la 
aection  moyenne  des  grains  qui  passent  ensemble 
k  travers  les  ouvertures  d*un  crinh  est  générale- 
ment égale  su  tiers  au  plus  de  ces  ouvertures. 
Lies  m£S§rents  résultats  auxquels  nous  smnmes 
'*  arrivés  sont  déduits  d'observations  fiiites  sur  des 
matières  parfiûteroent  sédiées  qui  avaient  été  en- 
Uées  à  sec.  Quand  on  opère  dans  Tean ,  on  re- 
marque que  les  gros  grains  de  cbaque  classe  sont 
visiblement  plus  allongés  pour  une  même  sub- 
stance que  les  gros  grains  correspondant  à  la 
même  classe  préparée  à  sec. 

Plus  les  matières,  par  suite  de  leur  structure, 
ont  de  tendance  à  se  diviser  en  parcelles  allon- 
gées, plus  cet  effet  du  criblage  à  l'eau  est  pro- 
noncé ,  plus  il  met  de  différence  entre  le  poids 
moyen  des  plus  gros  grains  obtenus  d'un  même 
crible  dans  l'eau  ou  dans  l'air.  Pour  de  la  houille 
de  Newcastle,  par  exemple ,  que  nous  avons  sou- 
mise à  une  expérience  spéciale  à  ce  sujet ,  on  a 
obtenu  à  l'eau  des  grains  dont  le  poidfs  moyen 
était  plus  grand  de  i/3  que  le  poids  moyen  des 
grains  de  même  orare  obtenus  à  sec  avec  les 
mêmes  cribles.  Cette  influence  se  fait  sentir  sur 
la  totalité  des  produits^  de  sorte  que,  par  rapport 
au  poids  moyen  des  grains^  l'intervention  de  1  eau 
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équivaut  h  peu  près  à  Temploi  de  cribles  d'un 
numéro  plus  élevé. 

La  diiférence  entre  les  grains  extrêmes  subsiste 
d'ailleurs  tout  aussi  grande  pour  le  criblage  h 
Teau  que  pour  le  criblage  à  sec;  cette  différence  a 
même  été  sensiblement  plus  grande  h  Feau,  dans 
nos  essais. 

Ce  qui  est  vrai  pour  une  même  substance  se  re- 
produirait à  plus  forte  raison  pour  plusieurs  sub- 
stances de  structures  différentes  que  Ton  criblerait 
ensemble;  il  est  donc  probable  que,  relative- 
ment à  Tégalité  des  grains,  le  criblage  à  Teau  est 
encore  un  peu  plus  imparfait  que  le  criblage  à 
sec,  du  moins  lorsqu'on  effectue  le  criblage  à 
l'eau  à  la  manière  ordinaire,  c est-à-dire  en  en- 
tassant à  la  fois  sur  le  crible  une  quantité  de  ma- 
tières toujours  trop  grande  pour  un  bon  classe- 
ment. Mais  lors  même  que  ce  petit  désavantage 
serait  bien  établi,  le  criblage  ordinaire  à  l'eau  le 
rachèterait  amplement  par  deux  circonstances 
précieuses  :  il  exige  moitié  moins  de  temps  que  le 
criblage  ordinaire  à  sec  et  il  expose  moins  les  ma- 
tières métalliques  friables  à  se  réduire  en  farine 
au  milieu  de  frottements  prolongés.  D'ailleurs, 
sans  l'intervention  de  Feau  ,  le  criblage  des  ma- 
tières incomplètement  sèches  serait  des  plus  gros- 
siers ;  ces  matières  resteraient  en  majeure  partie 
confusément  agglomérées  et  présen tendent  ainsi, 

Kour  une  même  classe,  des  différences  de  calibre 
ien  autrement  erandesque  celles  qui  viennent 
d'être  signalées.  Or  les  mines  métalliques  les  plus 
sèches  produisent  des  minerais  humides  et  la  des- 
siccation, si  on  voulait  l'opérer,  serait  ou  trop  in- 
complète ou  trop  dispendieuse.  C'est  pourquoi  le 
criblage  à  l'eau  est  communément  employé  pour 


tellflâ  que  des  différences  de  i5o  Ji  lOo  et  mfiittt 
de  3o'6  ^  loo  entre  )es  temps  de  Chute  de  !■ 
niême  substance  au  milieu  de  IVaU  sâlttblaiMIt 
pouvoir  âtre  attribuées  à  l'influetiM  eitcltisiTe  d» 
cet  élément. 

Au  moyen  de  la  formule  posée  flti  eOtttmeMe- 
ment  de  ce  mémoire  et  de  la  vérification  que  DOW 


(■)  Oani  le  travail  des  ojrliadrei  brojvun  l'ftao  tanil 
UD  embarraâ ,  auui  crible-t-on  à  lec.  Oa  racheta  l'iiKOB- 
vénieDt  de  cette  dispositon  en  en  profitant  pour  lubiti- 
tues  au  crible  ordinaire  le  trommel  qui  est  beaucoup  plu 
«Ipédrtif.  '^' 
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en  avons  faîte ,  il  est  possible  de  traduire  aussi 
riufluence  de  la  detisité  et  du  calibre  éû  diffé- 
rences entre  les  temps  de  chute.  On  trouve  ainsi 
que  dans  là  précipitation  d'une  même  classe  dé 
grenaille  ou  de  sable  le  calibre  doit  dobner  lieu  à 
des  différences  entre  les  temps  de  chute  variables 
avec  la  nature  des  substahœs  et  cottiprises  entre 
135/100  et  175/100  :  pour  la  densité  ces  difFé- 
renceë  nioius  variablt^s  sont  comprises  entre 
75/100  et  loô/ioo. 

Or  nous  bvons  vu  d'au  tire  part  que  pour  les  mi- 
nrh-aux  diffébenls  qu'on  a  communément  à  séparer 
dans  les  preparations  mécaniques,  lé  jeu  des  pe- 
santeurs spécifiques  ne  comporte  guère  qu'une 
différence  de  i5o/ioo  ou  tout  au  plus  de  200/100 
entre  les  temps  de  chute  dans  l'eaU;  on  voit  donc 
nettement  que  l'influence  simultanée  des  troi^ 
variables  dont  il  vient  d'ôlnô  questioh  pourrait 
paralyser  entièrement  l'effet  des  diffërèttces  db 
densités  les  plus  grandes.  C*estla  forme  qui  paraît 
éire  plus  particulièrement  capable  de  mettre  ob- 
stacle à  la  préparation  des  minerais  par  voie  de 
précipitation,  et  cet  obstacle  est  d'autant  plus  re- 
doutable qtie  la  Forme  aplatie  est  fréquente  pour 
les  minerais  de  plomb  et  d'or  les  plus  répandus, 
lesquels  se  présentent  habituellement  en  paillettes 
ou  lamelles  lorsqu'ils  sont  à  l'état  de  sables. 

La  forme  allongée  peut  être  un  inconvénient 
non  moins  grand  pour  les  minerais  d'antittlbtné, 
et  comme  la  structure  de  cette  substance  n'offre 
pas  les  ressources  de  la  forme  aplatie  qu'on  a 
utilisées  pour  la  galène  et  for,  on  a  peut-être  dans 
cette  circonstance  l'explication  de  ce  fait  singulier 
que  les  minerais  bruts  d'antimoine  sont  plus  vo- 
lontici^  traités  par  le  feu  et  soumis  à  ]h  liquation 
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pour  séparer  ie  sulfure  métallique  de  sa  gangue, 
que  préparés  à  Teau  à  la  manière  ordinaire. 

II  est  évident  d'ailleurs  que  les  diflEerentes  ac- 
tions perturbatrices  dont  nous  ayons  donné  la 
mesure  peuvent  agir  simultanément  dans  le  même 
sens  y  car  cette  simultanéité  fort  concevable  d'ail- 
leurs ,  est  nécessaire  pour  rendre  compte  des  va- 
riations de  I  à  a  y  et  surtout  des  variations  de  i 
à  3  que  présentent  les  temps  de  chute  inscrits  sur 
les  tableaux  n**  ID  et  IV.  On  peut  aassurer»  en 
effet ,  que  pour,  réaliser  une  aussi  grande  diflSî- 
rence ,  il  faut  le  concours  des  plus  grandes  diffi§* 
rences  attribuables  à  la  forme,  au  calibre  et  à  la 
densité.  Or,  si  pour  une  même  substance  la  simul- 
tanéité de  ces  différentes  actions  se  manifeste  si 
évidemment ,  à  plus  forte  raison  peut-il  en  être 
ainsi  pour  des  substances  différentes  qui  se  pré- 
cipiteraient ensemble  au  milieu  de  l'eau  ;  car  plus 
les  matières  qui  se  précipitent  ensemble  seront  de 
nature  variée  ^  plus  elles  auront  chance  de  réunir 
à  un  haut  degré  les  plus  grandes  différences  pos- 
sibles entre  les  éléments  influents, 
influenre  Précédemment  nous  avons  eu  occasion  de  re- 

llrt  min^raiiî! sur  "^ûrquer  que  l'amplitude  des  variations  que  le  ca- 
im  iiiiTorincfs  libre  comporte  pour  une  même  substance  était  en 
^^'^ato'^  relation  avec  la  nature  des  minéraux  mis  en  ezpé* 
auiqucUe»     rience;  il  importe  maintenant  de  rechercher  ce 
'^^iffmffttm*^  <iue  devient  cette  relation  par  rapport  aux  temps 
fODt  ti4etf.     de  chute. 

Or  si  Ton  considère  d'abord  les  sables  propre- 
ment dits,  c'est-à-dire  les  quatre  premières  classes 
du  tableau  n""  IV,  qui  est  à  la  fois  le  plus  étendu 
et  le  plus  digne  de  conGance ,  et  si,  prenant  pour 
chacune  des  classes  le  rapport  entre  le  maximum 
et  le  minimum  de  durée  du  temps  de  chute ,  ou 
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réunit  en  une  seule  moyenne  les  quatre  résultats 
propres  aux  quatre  classes  d'une  aiême  substance^ 
on  trouve  : 

Pour  la  pyrite i44/ioo 

Galène i55/ioo 

Blende iSa/ioo 

Baryte  sulfatée.  ...  i8a/ioo 

Chaux  carboaatée.  •  186/100 

Plombagine aao/ioo 

Houille a3o/ioo 

Quartz aSo/ioo 

Le  tableau  n*  m ,  lorsqu'on  en  écarte  la  seconde 
classe  (qui  fait  exception ,  coname  on  la  déjà  vu) , 
ce  tableau  donne  pour  les  grenailles  des  résultats 
peu  diffi§rents  de  ceux  qui  précèdent ,  savoir  : 

Pour  la  galène i3o/ioo 

Houille 178/100 

Quartz a6o/ioo  (i) 

Cest  la  houille  qui  présente  la  difilérence  la  plus 
sérieuse  ;  mais  cette  différence ,  qui  se  trouve  d  ail- 
leurs un  peu  exagérée  par  une  cause  accidentelle, 
sera  facilement  expliquée. 

On  remarque  que  les  différences  applicables  aux 
grenailles  sont  généralement  inférieures  à  celles 
qui  ont  été  trouvées  pour  les  sables.  Le  contraire 
aurait  lieu  si  l'on  comparait  les  sables  non  plus  à 
des  matières  de  plus  gros  calibre,  mais  à  des  sa- 
bles plus  fins.  Ainsi  pour  la  galène,  par  exemple, 


(1)  Pour  le  quartz,  j'ai  cru  devoir  éliminer  la  forme 
excessivement  aplatie  de  trois  parcelles  appartenant  au 
dernier  groupe  de  la  quatrième  classe;  pour  cela  j*ai 
combiné  le  chiffre  propre  à  ces  parcelles  avec  le  chiffre 
relatif  à  Tavant-dernier  groupe  de  la  même  classe. 
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si  on  la  divise  en  quatre  desses  :  i  *  les  grenailh» 
comprenant  les  trois  classes  du  tablean  n*  HI; 
2*  les  gros  sables  composés  des  trois  premières 
classes  du  tableau  n*  IV;  3°  les  sables  fins  com- 
prenant les  deux  classes  suivantes;  et  4^  les  pous- 
sières formées  des  deux  dernières  classes  du  même 
tableau  n**  IV,  on  a  pour  ces dtlEer entes  sortes  ^entre 
les  temps  de  ebute  correspondant  aux  groupes  ex- 
trêmes de  chaque  classe  j  les  rapports  suivants  : 

Peur  grenailles i3o/ioo 

Gros  sables.    .  .   .  iSo/ioo 

Sables  fios i8p/ioo 

Poussières i5o/ioo 

Cesi'à-dire  que,  pour  notre  galène  au  moins, 
plus  la  division  est  poussée  loin,  plus  la  différence 
devient  grande  entre  les  lerAps  de  cliulb  propres 
aux  groupes  extrêmes.  Cette  difèrenee  devient 
telle  pour  les  poussières  qu'elle  dépasse  de  beau- 
coup celle  qui  pourrait  résulter,  entre  le  quartz 
ou  la  chaux  carbonatée  et  la  galène,  de  Tin- 
fluence  des  densités  relatives  de  ces  minéraux. 
Relation  Sans  nous  arrêter  pour  le  moment  aux  consé- 

entrelastnicture  .  i    '  i>£r'  r  •  •      • 

des  minéraux   quences  pratiques  des  dilterents  laits  qui  viennent 
des  vahailons  ^'^^^^  rapportés ,  il  convient  de  faire  remarquer 
auxquelles     qu'ils  sont  tous  du  même  ordre  et  de  nature  à 
de*chm™sont   pouvoir  être  exprimés  par  une  même  formule,  à 
sujets.        savoir  que  pins  la  forme  des  grains  est  concentrée, 
moins  la  substance  offre  de  différence  entre  les 
temps  de  chute  propres  aux  groupes   extrêmes 
d'une  même  classe.  En  effet,  à  calibre  égal,  on 
voit  figurer  en  tête  de  la  série  des  rapports  ci- 
dessus  mentionnés,  la  pyrite  cubique ,  substance 
non  clivable  qui,  sous  l'action  du  pilon  ,  se  divi?e 
en  fragments  arrondis;  puis  la  galène,  substance 
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émioemment  cliyable au  contraire,  en  trois  sens , 
ce  qui   fait  qu'etle  se  divise  habituellement  en 
prismes  rectangulaires  droits,  plus  ou  moins  sur* 
baissés  ;  viennent  ensuite,  à  peu  près  ex  œquOy  la 
blende,  la  baryte  sulfatée  et  la  chaux  carbonatée, 
minéraux  lamellaires  6  fragments  rhomboédri- 
ques  ou  approchant  de  cette  forme.  La  houille  à 
Tétat  de  grenailles  afi'ecte  une  forme  pseudo- 
rhomboédrique  qui  a  déjà  été  signalée  ;  or  il  arrive 
que  le  rapport  entre  les  temps  de  chute  propres 
aux  groupes  extrêmes  d'une  même  classe  de  cette 
substance,  lorsqu'elle  est  à  cet  état  de  grosseur, 
lui  assigne  précisément  son  rang  à  côté  des  miné- 
raux à  fragments  rhomboédriques,  et  même  en 
tête  de  ceux-là  ;  ce  qui  n'est  pas  surprenant,  puis- 
que la  houille  qui  n  est  pas  lamellaire  donne  des 
fragments    rhomboédriques   généralement    plus 
épais  relativement  à  la  largeur  que  les  minéraux 
lamellaires  proprement  dits.  La  houille  à  l'état 
de  sable  occupe  dans  notre  .*<érie  un  rang  bien  in* 
férieur  à  celui  qui  revient  à  la  même  substance 
lorsqu'elle  est  à  l'état  de  grenailles  :  c'est  qu'en 
effet ,  à  l'état  de  sable,  la  forme  des  fragments  de 
houille estbienmoinsconcentrée,  la  formepseudo- 
rhomboédrique  a  disparu  ,  et  les  fragments  ne  sont 
plus  que  des  éclats  anguleux  à  cas>*ureconchoïdale, 
plus  ou  moins  plats  ou  allongés.  Enfin,  le  quartz 
rubané  occupe  à  bon  droit  le  dernier  rang  de  la 
série  ;  car  à  l'état  de  grenaille  comme  à  l'état  de 
sable,  ses  fragments  se  présentaient  sous  forme 
d*écailles  ou  d'aiguilles,  qui  en  faisaient  évidem- 
ment le  moins  concentré  de  tous  les  solides  sou- 
mis à  nos  expériences. 

Il  est  bon  de  faire  remarquer  en  passant  que 
cette  (orme  des  fragments  de  notre  quartz  n'était 


que  ces  derDières  formes  domioent  daas  les  gros 
sables  et  dans  les  grenailles.  Il  n'est  dooc  pas  éton- 
uaut  de  voir  le  tninenii  de  plomb  se  comporter 
si  difféiemment  k  Tétat  de  grenailles  et  k  l'état  de 
poussières,  et  rendre  ce  dernier  état  si  pr^udi- 
ciable  à  la  netteté  de  lu  préparation. 

Ainsi  se  trouve  pleinement  justiBé  ce  qui  a  été 
dit  ci-dessus,  h  savoir  que  plus  la  forme  des  m- 
blés  ou  grenailles  d'une  sutêtance  est  concentrée, 
moins  cette  substance  offre  de  différence»  entre 
le»  temps  de  chute  propres  aux  groQpes  extrêmes 
d'une  même  classe. 

Cette  loi  pouvait  être  prévue .  car  nous  avous 
reconnu,  d'utie  part,  que  les  substances  dont  les 
parcelles  affectent  des  formes  allongées  ou  aplaties 
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sont  celles  qui  donnent  lieu  aux  plus  grandes  dif- 
férences de  calibre  dans  une  même  classe;  de 
Tautre,  que  l'aplatissement  et  rallongement  des 
formes  et  leur   disposition  anguleuse  suilisaient 

Eour  donner  lieu  à  des  ralentissements  considéra* 
les  dans  la  chute  des  corps  au  milieu  de  Teau  : 
on  pouvait  en  conclure  que  les  corps  sujets  à  pré- 
senter parmi  leurs  fragments  des  partiesécaiileuses 
ou  esquilleuses  étaient  ceux  qui  dément  donner 
les  plus  grandes  différences  entre  le  maximum  et 
le  minimum  des  temps  de  chute  propres  à  une 
même  classe ,  puisqueces  corps  reunissent  les  plus 
grandes  différences  possibles  de  calibre  aux  formes 
qui  par  elles-mêmes  sont  cause  de  la  plus  grande 
résistance  au  mouvement  dans  Teau.  Au  contraire, 
les  substances  qui  se  divisent  en  fragments  polyé- 
driques approximativement  réguliers,  ayant  des 
dimensions  peu  différentes  dans  tous  les  sens  f  de-- 
vaient  présenter  pour  cela  même  les  moindres 
différences  entre  les  temps  de  chute  propres  à  une 
même  classe  :  d'une  part,  en  raison  de  la  moin- 
dre variation  de  calibre  à  laquelle  ces  substances 
sont  sujettes;  de  l'autre,  parce  que  par  elles- 
mêmes  ces  formes  sont  éminemment  favorables  a 
une  précipitation  rapide. 

Les  substances  lamellaires  placées  par  leur  struc- 
ture entre  ces  deux  cas  extrêmes  devaient  natu- 
rellement donner  des  résultats  intermédiaires. 

Je  crois  donc  pouvoir  regarder  comme  démon- 
trée d'une  manière  générale  que  (sauf  le  cas  de 
broyage  inconsidérément  fait  qui  arrondirait  tou- 
tes les  matières  dures  en  réduisant  en  farine  les 
matières  friables)  la  structure  des  minéraux  a  une 
inQu(*nce  considérable,  tant  sur  la  netteté  desclas- 
siemeuts  opérés  par  criblages  successifs,  que  sur 


Variations 

des  tempf 

de  chute 

en  raison  do 

la  ftructare. 
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f  intervalle  plut  ou  moios  grwd  cotre  le»  temps 
de  chute proprask  une  roupie rie wit.poug  une  luéme 
•ubsUiQce. 

Il  «'ensuitque  cetle  influence  est  tonte-paunnte 
«UF  la  possibilité  de  séparer  différent»  minénux 
por  voie  de  précipitation  libre. 

La  mesure  de  cette  inflnenee  aembk  poutoir 
être  représentée  apprcainiativeaiettt  par  les  duf- 
fires  suivants  : 

1^  Pour  les  minéraux  de  nature  k  st!  diviaer  en 
grains  grossièrement  arrondis  ou  appniTinMtive* 
Mumt  cubiques ,  comme  la  plupart  des  pyrites  et 
œrtaines  galènes,  les  plue  grandes  dittïMnees 
Mitre  les  temps  de  ehute  des  grenaillea  ou  dea 
Ues  aj^rtenant  à  une  même  dasM  »  aoat 
priiee  entre  i a5/ioo  et  180/100.  Cast  naoj 
Ment  iSo/ioo  environ.  Bappori  qui  onwMiidmt 
MobaUement an quarta luirodèoie, ai  la»  avahau 
M  tort  de  le  soumettre  k  un  broyage  trop  prolongé* 

0*  Pour  les  minéraux  de  natora  à  so  diviser  an 
parcelles  allongées ,  comme  les  matièrea  fibreuses, 
ou  en  écailles  de  forme  irrègulière ,  comme  cer- 
tain quartz  y  ou  encore  pour  les  mioéniuiL  de  as- 
sure h  se  présenter  sous  forme  de  lamellea,  oomme 
For  en  paillettes  ou  Ij  galène  à  l'état  de  poussière, 
cette  différence  varie  oe  a5o/ioo  à  3oo/ioo  et  au 
delà  :  elle  est  moyennement  de  370/100  enviroo. 

3*  Les  minéraux  lamellaires  à  clivage  rbom- 
boédrique  ou  k  division  approximativement  rhom- 
boédrique  «  tels  que  la  baryte  sulfatée ,  la  diaax 
carbonatée ,  la  blende  lameUaire ,  certaioea  bouil* 
bouilles ,  etc. ,  se  rapprochent  des  conditions  pro- 
pre:» à  la  galène,  et  donnent  des  diffiérenoes eoiD' 
prises  entre  i5o/ioo  et  aa5/ioo  :  la  moyenne  eit 
180/100  environ. 
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4*  Enfin  les  minéraux  de  nature  schisteuse,  tels 
que  certaines  plombagines  et  certaines  bouilles  se 
rapprochant  davantage,  au  contraire,  des  condi- 
tions propres  à  notre  quarts  rubané,  les  différences 
auxquelles  ces  minéraux  sont  sujets  varient  de 
175/100  à  375/000,  et  semblent  pouvoir  être  re- 
présentées moyennement  par  anS/ioo  (i). 

Au  moyen  de  ces  notions  générales ,  une  sub- 
stance minérale  quelconque  étant  donnée ,  il  serait 
possible  déjuger,  d'après  la  structure  de  ses  frag- 
ments, à  laquelle  des  quatre  catégories  précé- 
dentes elle  doit  être  rapportée,  et  les  nombres 
qui  tiennent  d'é(re  établis  donneraient  approxi-* 
mativement  la  mesure  des  variationsque  cette  sub- 
stance peut  présenter  ^utre  les  temps  de  chute 
propres  aux  différents  grains  d*une  même  classe. 

des   nombres  peuvent  donc  être  considérés    Coeffleienii 
comme  des  eoeffieiaiits  capables  de  caractériser  les  "^^p'iSer^ 
eirconstanoesde  forme  et  de  calibre  qui  sont  pro»    is  formoU. 
près  aux  différentes  substances  minérfles,  et  sur 


(1)  Les  schistes  houillera  retirèa  des  cribles  à  piston  de 
l'apareil  Bériird  ne  pré^pta^nt  Q^oyepiA^ment  qu*uuQ 
diâerence  de  1 35  à  100  entre  les  temps  de  chute  pour  des 
différences  de  100  ili  10  entre  les  poids  des  grains  extrê- 
mes d'une  même  classe  ;  mais  les  frottements  prolongés 
auxquels  les  résidus  schisteux  restent  exposés  dans  cet 
appareil ,  en  font  de  Téritabkf  galets ,  aplatis  il  est  vrai , 
mais  qui  n'en  doivent  pas  moips  parlicipei*  aux  propriété 
des  oorps  arrondis  en  génér£^l ,  lesquels^  ainsi  que  nou9 
Pavons  déjà  constaté ,  ont  toujours  sur  les  autres  formes 
un  avantage  marqué  dans  leur  chute  au  milieu  de  l'eau. 
Sans  cette  cause  particulière  de  précipitation  rapide  ^  ces 
«chistça  auraient  probablement  donné  lieu  in  des  différences 
dans  les  teipps  de  chute  qui  seraient  rentrées  dans  la  oa*- 
tégorîe  des  différeprcs  jiropres  aux  substances  lamel- 
laires. 
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lesquelles  oq  opère  dans  les  préparations  mécani- 
queS|  lorsque  ces  substances  sont  convenablement 
U'aitées. 

Ce  sont  ces  coefficienu»  qu'il  faudrait  introduire 
sous  forme  convenable  dans  la  formule  générale 
donnée  au  commencement  de  ce  mémoire  pour 
la  rendre  applicable  aux  formes  irrégulières  des 
substances  minérales.  Mais  la  formule  ainsi  com- 
plétée ne  serait  encore  que  d*un  bien  faible  secouis 
pour  la  pratique ,  car  non-seulement  ces  coeiBcients 
ne  sont  pas  établis  avec  un  degré  de  précision  très- 

?rand ,  mais  il  peut  se  faire  qu'ils  ne  puissent  pas 
être.  Eu  effet,  ces  coefficients  paraissent  devoir 
varier  non-seulement  avec  la  nature  des  substan- 
ces, mais  encore  avec  leur  état  de  division ,  ainsi 
que  nous  lavons  déjà  vu  pour  la  aalène  et  pour  la 
nouille,  et  ces  variations  sont  loin  d*étre  assu- 
jetties à  un  ordre  régulier  pour  les  différents  mi- 
néraux. Ainsi,  tandis  qu  elles  se  manifestent  à  la 
suite  de  la  première  classe  de  notre  tableau  n*  IV 
pour  la  blende  et  la  chaux  carbonatée ,  ce  n'est 
qu'après  la  seconde  que  le  changement  de  loi  a 
lieu  pour  la  barj^te  sulfatée,  la  houille  et  la  plom- 
bagine ,  et  seulement  après  le  ti-oisième  pour  la 
galène  et  la  pyrite. 

Il  n'est  pas  probable  que  ce  même  ordre  per- 
siste invariablement  pour  toutes  les  substances  de 
même  nom  ;  il  doit  dépendre  essentiellement  de 
la  constitution  minéralogique  des  minéraux ,  no- 
tamment de  leur  téuacité,  et  Ton  sait  combien 
cet  élément  est  variable  de  su  nature.  Entre  la  ga- 
lène k  facettes  de  plusieurs  centimètres  carrés 
jusqu'à  la  galène  à  grains  d'acier,  combien  nj 
a-t-il  pas  de  variétés  sous  ce  rapport ,  même  en  ne 
tenant  compie  que  des  variétés  franchement  cris- 
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tallines?  Ce  qui  est  vrai  pour  la  galène  ne  Test 
pas  moins  pour  les  autres  substances,  qui  peu- 
vent non-seulement  se  trouver  compactes,  fi- 
breuses ou  lamellaires ,  mais  réunir  dans  le  même 
minerai,  et  même  dans  le  même  morceau,  ces 
différentes  manières  d'être  avec  des  degrés  de  té- 
nacité différents,  et,  par  suite,  échapper  à  toute 
loi  déduite  de  circonstances  irréalisables ,  à  bien 
dire,  dans  la  pratique.  Ce  qui  rend  surtout  ces 
circonstances  irréalisables,  c'est  que,  opérant  sur 
chaque  substance  séparément  et  les  broyant  à  la 
main ,  nous  avons  pu  soumettre  chacune  d'elles  à 
des  chocs  proportionnés  en  quelque  sorte  à  sa  téna- 
cité. Comment  pourrait-on  prendre  des  soins  pa- 
reils pour  un  minerai  composé  de  substances  dif- 
férentes inégalement  tenaces? 

Je  ne  pense  donc  pas  que  nos  données  puissent 
conduire  à  une  formule  applicable  à  la  pratique 
des  ateliers,*  je  crois  d'ailleurs  que  malgré  leur 
défaut  de  précision ,  si  on  les  complétait  au  moyen 
de  quelques  additions  relatives  aux  structures 
fibreuses,  aux  structures  confusément  cristallines, 
aux  substances  compactes  et  aux  différentes  sub- 
stances considérées  après  avoir  été  arrondies  par 
roulage^  nos  tableaux  n**  III  et  IV  donneraient  des 
indications  plus  précises  et  plus  facilement  appli- 
cables que  la  formule  la  plus  étudiée. 

C'est  donc  de  ces  tableaux  que  je  déduirai  direc- 
tement la  réponse  à  la  question  posée  en  tête  de 
ce  mémoire  :  quel  parti  peut-on  tirer  de  la  préci- 
pitation libre  au  milieu  de  l'eau  pour  la  prépara- 
tion mécanique  des  minerais? 

(La  suite  d  la  prochaine  livraison.) 
TomeXXfi%5\.  38 
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ANALYSE  ET  DISCUSSION 

DES  NOBTCLLES  EXPÉRIENCES  FAITES ,  PflINCIPALEHENT  EN  ANGLETERRE , 

•DB  L4 

RÉSISTANCE  DE  U  FONTE,  DU  FER 

ET    DB    QUELQUES    AUTRES    MATÉRIAUX. 

Par  M.  COUCHE. 

Ingénieur  des  mines ,  professeur  à  l'École  des  mines. 


Oa  sait  combiej)  TAngleterre  nous  a  devapçés 
dans  l'application  du  fer  et  de  la  foqte  aux  con- 
structions. Il  y  a  (rente-deux  ans  que  John  Repnie 
dotait  Ijpn4res  du  no^gnifique  pont  de  Soqtbwarl^, 
ppq  moins  remarai^able ,  non  n^oios  hardi  cmie  le 
yiaduc  ep  cours  d  exécution  sur  le  Rhône  k  Be^p- 
caire  ;  ^t  chaque  jopr  le§  grapdi^  travaux  clopt  se 
couvre ,  comme  par  enchaptemept ,  ce^t^  terre  ip- 
dps^rieijise,  opvrentapx  usipes  à  fer  de  plgs  l0rge^ 
débouchés. 

Deux  travaux  hors  ligne ,  si  heureusement  ac- 
complis depuis  peu  par  M.  Stephenson  «  lej^  ponts 
tabulaires  de  Brjtanniii  et  de  Çpnway^  ppt  surtout 
excité  parmi  ]^  ingépieurs  un  vif  e(  légilini/u'  jptér 
rét  j  et  dans  Le  public  une  admiration  qu'il  accorde 
rarement  aux  œuvres  utiles*  La  hardiesse  et  la 
simplicité  de  la  conception  ,  la  puissance  et  TeflS- 
cacité  des  o^jiçps  mis  en  œuvre  pqur  le  Içv^gç^ 


4a8  BÉSISTANGE 

la  rapidité  de  Texécution ,  la  sûreté  du  coupd'œil 
qui  a  présidé  à  Tensecnble  et  aux  détails»  tout,  en 
un  mot  y  est  remarquable  dans  ces  gigantesques 
constructions  :  leur  principe  peut  être  discuté, 
attaqué  même,  mais  elles  portent  au  plus  haut 
degré  le  cachet  de  la  froide  décision  qui  caracté- 
rise le  génie  anglais ,  et  qui  triomphe  de  tous  les 
obstacles. 

Le  prix  élevé  du  fer  en  France  diminue ,  sans 
doute ,  à  notre  point  de  vue,  l'intérêt  que  présente 
une  application  faite  dans  des  conditions  si  nou- 
velles et  sur  de  si  vastes  proportions;  mais^  si  elle 
n'est  pas  destinée  à  trouver  chez  nous  des  imita- 
teurs, elle  aura  cependant  indirectement  une 
utilité  très-réelle  et  très-générale. 

Avant  d'arrêter  définitivement  les  bases  de  son 
projet,  M.  Stephenson  a  voulu  constater  par  des 
expériences  authentiques  le  degré  de  conBanoe 
que  méritent  lés  formules  théoriques  et  les  valeurs 
ou  les  limites  généralement  admises  pour  les  con- 
stantes numériques  qu  elles  renferment.  Cette  ré- 
vision des  éléments  que  les  constructeurs  doivent 
emprunter  à  la  mécanique  expérimentale,  a  été 
exécutée  sur  une  grande  échelle^  et  l'exactitude 
des  résultats  est  garantie  par  les  noms  des  expéri- 
mentateurs (i).  Ce  travail  préliminaire  accompli 

(i)  MM.  Fairbairn  et  Hodgkinson  peuvent  réclamer 
une  belle  part  y  sinon  dans  la  conception  et  la  réalisatioa 
de  ridée  fondamentale,  au  moins  dans  les  recherches 
théoriques  et  pratiques  qui  ont  yaincu  toutes  les  défiances, 
fait  accepter  le  projet,  et  fixé  les  conditions  essentielles  de 
Texécution.  Nous  n'aTons  pas  à  examiner  à  quels  titres 
respectifs  ces  habiles  ingénieurs  ont  attaché  leurs  noms, 
après  celui  de  Stephenson ,  à  une  œuvre' destinée  à  faire 
époque  dans  Phistoire  de  l'art  des  constructions. 
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sur  des  proportions  si  larges,  si  inusitées,  n*est 
pas  le  moindre  titre  de  ses  auteurs  à  la  recon- 
naissance d*un  art  qui  leur  doit  tant  d'utiles  tra- 
vaux :  la  spécialité  même  de  son  but ,  la  préoccu- 
pation constante  de  l'application  qui  a  inspiré 
toutes  les  recherches,  ajoutent  à  leur  utilité  prati- 
que, sans  atténuer  en  rien  Tintérét  que  présentent 
plusieurs  d^entre  elles  au  point  de  vue  général  et 
théorique  ;  elles  nous  font  faire  quelques  pas  de 
plus  dans  la  connaissance  des  propriétés  intimes 
de  la  matière,  et  surtout  des  corps  qui  sont  sous 
tant  de  formes  les  principaux  instruments  du  véri-* 
table  progrès,  le  progrès  industriel. 

Tous  les  faits  qui  se  rattachent  à  la  conception 
du  projet  des  ponts  tubulaires,  à  son  étude,  èson 
exécution ,  ont  été  réunis  dans  un  ouvrage  publié 
sous  le  patronage  et  le  contrôle  de  M.  Stephenson 
par  M.  E.  Clarke,  ingénieur  résident  (i).  L'histo- 
rique du  projet ,  des  phases  diverses  par  lesquelles 
il  a  dû  passer  avant  a  arriver  à  une  solution  défi* 
nitive,  retrace  dans  tous  ses  détails  un  admirable 
spectacle  :  celui  d'un  génie  persévérant  et  sûr 
ae  lui ,  luttant  pied  à  pied  contre  des  obsta- 
cles d'un  ordre  tout  nouveau ,  dont  on  pouvait 
même  à  peine  mesurer  la  portée,  et  remportant 
contre  eux  une  victoire  aussi  prompte  que  com- 
plète. 

C'est  dans  l'ouvrage  même  de  M.  Clarke, %u 
dans  les  extraits  publiés  en  français,  qa'il  faut 
étudier  l'histoire  et  la  description  de  ces  gigan- 

(i)  The  Briiannia  and  Conway  Tubular  bridges;  by 
Edwin  Clarke  ;  published  with  the  sanction  and  under  the 
supervision  of  Robert  Slepbenson.  2  vol.  in-8  et  atlas 
in-folio.  Londres,  i85o. 
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tesqiies Iravaux(i)  :  elles  seprétentpeu àFanalyse. 
Mon  but  est  seulement  de  reproduire  en  partie  et 
de  discuter  les  résultats  des  expériences  prélinû- 
nai retj  Ces  expériences  se  divisent  en  deux  caté- 
gories bien  distinctes  i  les  unes^  faites  sur  des 
barres  dé  fonte  ou  de  fer,  avaient  pour  objet  la 
détermination  de  ce  qu'on  peut  appeler  les  résis- 
tances élémentaires  de  ces  mdlériaux)  les  autres, 
eMéoutés  sur  des  tubes  en  tôle  rivée,  de  dimensions 
très-Variées  ^  ont  conduit  d'abord  h  la  forme  la  plus 
résistante  de  la  section  transversale  d'uû  tube  posé 
sur  des  appuis;  puis,  par  tâtonnement,  flu  mode 
de  répartition  du  métal  auquel  correspond  le 
maximum  de  résistance.  Le  but  de  ces  expériences 
était  donc  plus  spécial,  et  elles  présentent,  par 
suite ^  un  intérêt  moins  général. 

Plusieurs  de  ces  résultats,  c'est-à-dire  la  plupart 
de  ceux  qui  sont  dus  à  M.  Hodgkinaoti,  ont  été  an- 
netés  antérieurement,  avecTassetotiment  deM.Ste- 
phebson,  à  une  publication  officielle  intitulée:  /{e-^ 
pùti  ofthe  Commis sioners  appointed  to  inquirt 
into  tne  application  of  iron  to  the  railwajr  struty 
ture.  J'emprunterai  k  ce  rapport  lui-même  (2)  di- 
vers faits  que  M.  Clarke  n*a  pas  mentionnés  ;  je  join- 
drai enfin  k  ce  résumé  quelques  résultats  d*expé* 

(1)  Toute  cette  partie  du  texte  de  M.  Clarke  vient 
d*||re  publiée  en  français  par  M.  Y  vert,  ingénieur  dvil» 
sous  ce  litre  :  Notice  sur  les  ponts  tubulaires  en  tôle,  i  voL 
et  atlas  iil-folio. 

(9]  Les  résultats  généraux  de  ce  travail  ont  été  repHH- 
duits  en  France ,  dès  Tannée  dernière ,  par  diverses  publi- 
cations consacrées  A  Tindustrie  et  aux  chemins  de  fer-  lis 
viennent  de  Tétre  aussi  par  les  Annales  des  ponts  et  chaus- 
sees,  9*"  livraison  de  i85i.  On  peut  aussi  consulter  Tou- 
vrage  de  Mi  Fairbairn ,  intitulé  :  On  account  of  ike  con- 
struction of  the  Britannia  and  Conway  bridges. 
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rieDCes  puisés  à  d'autres  sources ,  de  manière  à 
présenter  autant  que  possible  l'ensemble  des  ob^ 
'tervations  les  plus  récentes  sur  la  résistance  des 
matériaux  les  plus  usuels  j  et  spécialement  de  la 
fonte  et  du  fer. 

Cette  première  partie  traitera  de  la  fonte  ;  le  fer 
•era  l'objet  d'un  second  article. 


FONTEé 


!•  RÉSISTANCE  A  ^EXTENSION. 


a.  méaIsuaiM  à  la  raptim. 

fiarrot  à  lection  craoiforme,  de  2.580  à  a.9oo  millimétrof  ^{««rréi. 


OAlOtHl  t>«  LA  VOKTt. 

CHARGB 

de  raptort 
milliiii.q«aiTé. 

OiaiRTATIOMS. 

Low-Moor  n**  1 

kilog. 

8,92 
10,86 
11,33 
12,51 
lf,49 

9,79 
11,T6 
10,04 

M5 

10,78 

10,14 

10,90 

9,50 

10,19 

9,80 

9,38 

18,11 

18,49 

FoBlaàraiiairtiilè. 
idem, 
tdm. 

-*        n»  t   .  «  .  • 

CiTde         n«  1 

—*       no  9   

_^   —        n«  8 

Bfaemifon  n*  i    

—        no  8(i*'éeliaiitinon). 

~        11*  3  (2*  échanUUon). 
Galder        n^i 

Coltoess      no  s 

Brymbo      no  i 

—         li*3 

Bowliiur      fio  Q 

Tsialfera    n"  2 

Tniaeedwliiii^  1    

—         n0  2 

Fonte  do  M.  Morriei  Siiriing , 

—  dits  dt  2*  qaalité 

—  dite  de  s*  qaalité 
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barres  de  faible  équarrîssage.  L'influence  de  reten- 
due des  surfaces,  très-notable  pour  le  fer,  est 
donc  bien  plus  prononcée  encore  pour  la  fonte,  et 
on  ne  serait  nullement  fondé  à  étendre  h  de  grosses 
pièces  les  résultats  obtenus,  comme  les  précédents, 
au  moyen  de  barres  de  petite  section ,  ou  pour  les- 
quelles le  rapport  du  périmètre  à  Taire  de  la  sec- 
tion est  favorable  à  la  résistance.  Ce  fait  tend  à 
proscrire  les  formes  voisines  du  cercle  ou  du 
quarré  pour  les  pièces  d'un  fort  équarrissage  :  cette 
règle  est  depuis  longtemps  admise  en  pratique, 
maisà  un  autre pointde  vue,  etcommeconséquence 

Î;énérale  des  principes  élémentaires  de  la  théorie* 
1  est  rare  en  effet  que  la  fonte  travaille  unique- 
ment par  traction  directe  :  l'extension ,  partielle, 
est  due  ordinairement  à  une  flexion  transversale: 
et  les  considérations  bien  connues  qui  détermi* 
nent ,  au  moins  d^une  manière  générale ,  la  forme 
du  proGl  en  travers,  conduisent  naturellement  à 
réduire  les  épaisseurs,  à  multiplier  les  surfaces. 
Nous  reviendrons,  du  reste,  bientôt  sur  ce  point. 

Un  accident  survenu  pendant  le  levage  du  pre- 
mier tronçon  de  9  87  mètres  du  pont  de  Britannia 
offre  un  exemple  frappant  des  dangers  que  pré- 
sente la  fonte  soumise  en  masses  volumineuses  à 
des  effi>rts  d'extension  considérables. 

Ce  levage ,  l'opération  de  ce  genre  la  plus  har* 
die  et  la  plus  gigantesque  qu'un  ingénieur  ait  ja- 
mais tentée,  s'exécutait  au  moyen  de  deux  presses 
hydrauliques:  Tune,  installée  sur  le  haut  de  la 
pile  élevée  au  milieu  du  détroit  de  Menai,  sur  le 
rocher  de  Britannia,  était  double  ou  k  deux  corps 
de  pompe;  l'autre,  celle  delà  pile  de  rive,  était 
simple.  Le  piston  de  celle-ci  avait  o'",5o8  de  dia- 
mètre et  i"^83  de  course  ;  le  cylindre  en  fonte  avait 


\ 


5^,74  P^**  niillimètre  quarré.  Four  un  cyliodre 
irméfini  An  o^^SSg  de  diamètre  et  o",354  irâpn»- 
sBUr,  reffi>rt  d'exlension  correspondant  par  milli^ 
mette  quarré  de  section  longitudinale  stinit 
6^,33  ;  mais  l'hypothèse  d'une  tension  u&ifoMM 
n'est  exacte  qufl  dans  le  oafl  où  l'épsiBsetir  Ott  ttèK 
petite  relativement  au  diamètre.  Quand  Mie  loi 
est  comparable ,  comme  dans  le  cas  acttili,  Il 
tension  des  couches  concentriques  décroU  ti^ 
dément  de  l'intérieur  vers  l'extérieuri  ec  k  la 
limite,  elles  ne  se  rompent  que  successivement; 

(i]  M,  Clarke,  placé  sur  la  trarerse  souleTëeparlepiV 
toa,et  à  laquelle  le  tube  était  suipendu,  n'arâît  tehip^ 
qU«  {wr  tnirMle  hux  «oMéqasoMl  de  «MM  MtnàtUm. 
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une  fissure  se  forme  b  Tintérieur  suivant  une  gé- 
nératrice^ et  se  propage  graduellement  jusqu'à 
Textérieur.  D'un  autre  côté,  il  s'agissait  ici  dun 
cylindre  fermé  aux  deux  bouts  et  soumis  y  pat 
suite,  outre  la  tension  dans  le  sens  des  sections 
normales,  à  une  tension  longitudinale  ;  mais  le 
fond  inférieur  continu ,  s'opposant  à  la  dilatation 
do  la  partie  inférieure  du  cylindre,  sa  présence  de« 
vait  améliorer,  loin  de  les  aggraver ,  les  couditions 
de  la  résistance ,  au  moins  dans  cette  région. 

Ce  n'est  pas,  d'ailleurs,  la  tension  notnialè-* 
ment  à  l'axe  qui  a  déterminé  la  rupture ,  knais  la 
tension  longitudinale,  et  celle-ci  était  seulement  de 
a^,  1 7  par  millimètre  quarré  de  la  section  annulaire* 

La  rupture  ne  pouvait  être  attribuée  b  un  dé 
ces  défauts  cachés  auxquels  les  grosses  pièces  mou-* 
lées  sont  sujettes.  Le  métal  était  bien  sain,  la 
cassure  présentait  seulement  cette  texture  à  grains 
de  plus  en  plus  gros  à  partir  de  la  surface ,  qui 
est  toujours  l'indice  d'une  ténacité  très-«ffaiblie  et 
qu'on  avait  en  vain  cherché  à  prévenir. 

L'influence  désastreuse  d'une  grande  épaisseur 
sur  la  résistance  moyenne  entrait  certainenient 
pour  une  assez  grande  part  dans  la  rupture  pro- 
duite par  une  tension  aussi  faible;  mais  indépen* 
damment  de  la  petitesse  absolue  de  cette  tenëion^ 
il  était  évident  que  cette  cause  n'était  pas  la  seiile^ 
et  qu'une  autre  avait  déterkniné  le  métal  à  cédet* 
datls  le  sens  du  moindre  eflPort.  Cette  cause  était 
la  forme  vicieuse  du  fond  du  cylindre. 

La  première  influence  était  attestée  par  des 
observations  trop  positives  pour  qu'on  pût  songer 
à  augmenter  l'épaisseur;  cette  augmentation  eût 
été  plutôt  un  danger  qu'une  garantie;  on  n'était 
même  pas  étoigoé  de  croire  que  la  rupture  n'eût  pas 
eu  lieu  avec  une  épeissenr  notablement  moindfre. 


mite  des  efforts  qu'on  pouvait  faire  supporter  k 
des  cylindres  en  ibnte  :  mais  il  s'agissait,  au  pont 
de  Britannia,  d'une  charge  presque  double  (3). 

(i)  Les  industries  qui  exigent  les  preasions  lei  piaf 
considérables,  telles  que  la  fabrication  de  l*baile,  de 
U  bougie  stéurique,  etc. ,  emploient  des  presses  hjdniD- 
liques  doDt  la  force,  même  nominale,  est  bien  loin  dn 
chiffre  de  1. 160.000  kilogrammes  que  devait  atteindre 
la  force  effective  de  la  ^ande  presse  de  Britannia,  L'ap- 
pareil le  plus  puissant  admis  à  l'exposition  de  1849  >TÛt 
une  fnrce  nominale  de  700.000  kilogrammes  seulement. 

(a)  Les  appareils  de  compression  sont  d'ailleurs  expo- 
sés à  des  surcroîls  accidenlels  de  pression  que  les  sou- 
papes de  sûreté  ne  préviennent  pas  complètement.  Ce 
danger  n'existait  pas  ici  <Iu  moins  au  mCme  degré,  puis- 
qu'il s'agissait  de  l'élévation  d'un  poids. 

(3)  On  aurait  pu  s'affranchir  des  difficulté!  qn«p 
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M.  Stephenson  s'attacha  donc  à  améliorer  et  la 
qualité  de  la  fonte  et  la  forme  du  fond,  en  con- 
servant d'ailleurs  les  mêmes  épaisseurs  de  métal. 
La  modification  à  faire  subir  à  la  forme  consistait 
simplement  dans  la  suppression  du  fond  disposé 
presque  en  retour  d'équerre  [Pl.XIf^yftg.  i). Cette 
forme  n'avait  pas  seulement  Tinconvénient  d^étre 
beaucoup  trop  éloignée  de  la  figure  d'équilibre, 
de  développer  dans  les  parties  voisines  de  l'arête, 
sous  l'influence  de  la  pression  intérieure,  des  ef- 
forts dus  aux  tendances  discordantes  à  la  défor- 
mation du  cylindre  et  du  fond;  elle  avait  aussi 
pour  effet  d'aggraver  l'état  de  tension  préexistante 
dans  lequel  le  métal  se  constituait  surtout  dans 
cette  région  par  le  refroidissement.  On  substitua 
donc  au  fond  à  très-petite  flèche  une  calotte  en 
forme  d'ovoïde  {Jig,  2) . 

Quant  à  l'amélioration  de  la  qualité  de  la 
fonte,  on  reconnut  par  des  essais  multipliés  qu'on 
rendait  son  grain  plus  serré  et  sa  ténacité  plus 
grande  en  lui  faisant  subir,  avant  le  moulage, 
deux  ou  même  trois  fusions  préalables,  et  la  cou- 
lant chaque  fois  en  plaques  ;  les  expériences  ie 
M.  Amos  le  conduisirent  h  regarder  comme  par- 
ticulièrement propre  au  moulage  des  cylindres  la 


lait  la  construction  de  la  presse  unique  en  lui  substituant 
une  presse  à  deux  cylindres,  semblable  à  celle  qui  opérait 
le  levage  de  l'autre  côté;  mais  des  objections  très- graves, 
dont  Texposé  ne  serait  pas  à  sa  place  ici ,  s'élevaient 
contre  cette  disposition.  Il  sufQra  de  dire  que  ,  d'une  part, 
il  était  déjà  très-diflicile  d'obtenir  le  parallélisme  de  mar- 
che des  deux  presses  conjuguées,  et  par  suite  l'horizonta- 
lité de  leur  traverse  commune:  et  que,  de  l'autre,  les 
maçonneries  disposées  pour  recevoir  la  grande  presse 
n'auraient  pu,  sans  des  modifications  importantes,  s  adap- 
ter à  une  presse  double. 
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fpnte  de  Blaenavon  n*  i ,  refondue  deux  fois  ;  à 
défaut  de  cette  fonte ,  dont  il  n*avait  pas  à  sa  dU- 
ppsition  une  quantité  suffisante ,  il  adopta  )e  m6r 
lange  suivant  ; 

Fonte  de  BlaenaTOD  n^  3  (neuve).  •  d.ooo  kil. 

Id.  id  (Tieille).  .  &000 

Fonte  de  Ppntypool 3. 000 

Fonte  de  èlengarnock.  ....•••  4*ooo 

Vieux  canons  de  'Woolwiclu  •  •  •  .  S.ooo 

aa.opo 

On  fondit,  par  mesure  de  précaution  »  un  tKM- 
^me  cylindre  semblable  »  sauf  la  courbure  plus 
prononcée  encore  du  fond  (^.  3)  et  formé  de 
fonte  de  Blaenavon ,  n**  i  et  a ,  ayant  spbi  deux 
fusions  préliminaires. 

Le  cyliiidre  pesant  seulement  i3.5oo  kilo* 
grammes ,  on  voit  que  la  pièce  était  coulée  avec 
line  énorme  masselotte  ;  celle-ci  pesait  près  de 
7.000  kilogrammes,  et  on  ajoutait  ensuite  gra- 
duellement, pendant  les  six  heures  qui  suivaient 
la  coulée,  environ  3,ooo  kilogrammes  de  fonte 

Eour  compenser  le  retrait  et  maintenir  le  mouk 
ien  rempli. 
Ces  précautions  ne  suffisaient  cependant  pas 
toujours  pour  empêcher  la  production  des  souf» 
flures.  Un  premier  cylindre  avait  dû  être  rejeté 
par  ce  motif;  en  coupant  la  masselotte  on  dé- 
couvrit une  vaste  cavité  de  plus  d'un  demi-litre, 
qui  occupait  une  partie  de  l'épaisseur  du  fond,  et 
autour  de  laquelle  la  texture  de  la  fonte  était  l^ 
che  et  spongîeu$er 

Ce  cylindre  avait  été  coulé  le  fond  en  haut.  La 
crainte  d'un  défaut  semblable,  qui  pouvait  rester 
caché  et  ne  se  révéler  que  par  la  rupture  du  cy- 
lindre sous  la  charge ,  détermina  à  couler  I19  sui- 
vant dans  sa  position  naturdle#  Oo  anaéliortît 
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ainsi  le  grain  de  la  fonte  dans  la  région  qu'on 
regardait  avec  raison  comme  prédisposée  à  la  rup- 
ture par  l'état  de  tension  spontanée  de  ses  molé« 
cules.  C'est  cependant  ce  cylindre  qui  se  brisa ,  et 
vers  le  bas  (^fig.  i)  :  mais  surtout,  on  Fa  vu,  par 
suite  de  sa  forme  vicieuse. 

Mais  un  autre  motif  conduisit  à  renoncer,  pour 
les  deux  cylindres  fondus  après  l'accident,  au 
moulage  dans  la  position  renversée.  On  avait  déjà 
observé,  pendant  le  levage  du  pont  de  Conveay, 
un  suintement  très-prononcé  de  Teau ,  non-seu- 
lement autour  de  la  garniture  du  piston,  mais 
aussi  à  traver§  1q3  ppres  du  métal.  Le  même  fait 
se  reproduisit ,  mais  avec  bien  plus  d'intensité , 
pour  le  premier  cylindre  de  la  grande  presse  em- 
ployée  au  levage  du  Britannia.  Dès  l'épreuvQ 
préalable  ^  dès  les  premiers  coups  de  piston  même , 
des  fuites  abondantes  se  déclarèrent,  surtout  ver9. 
la  partie  supérieure  du  cylindre.  L'eau  jaillissait 
principalementautourdesencastrementsdesguide« 
du  piston.  De  plus,  elle  se  frayait  aussi  un  passage 
à  travers  le  piston  lui-même ,  qui  était  creux ,  et 
venait  s'écouler  sur  la  traverse  de  suspension. 

On  remédia  assez  bien  aux  fuites  du  cylindre 
en  martelant  sa  surface  intérieure,  en  refoulant 
dans  les  pores  du  métal  une  bouillie  de  farine 
d'avoine  et  de  sel  ammoniac,  et  surtout  en  pla-»- 
çant  un  second  cuir  embouti  au-dessous  du  pre* 
mier  ;  on  isolait  ainsi  la  partie  supérieure  du  cy-* 
lindre  qui  était  le  principal  siège  des  filtrations.  On 
réussit  par  là  à  atténuer  beaucoup  les  fuites ,  qui 
n'étaient  plus  excessives  lorsque  survint  la  rupture 
du  cyltndne. 

Ces  fuites  avaient  toutefois  créé  des  difficultés 
assez  sérieuses  pour  qu'on  regardât  comme  indis- 
pieosable  dç  prévenir,  deos  W  cylindre  destiné  à 
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remplacer  le  précédent,  cette  porosité  si  nuisible 
de  la  partie  supérieure.  Il  fut,  en  conséquence, 
fondu  renversé.  Les  précautions  indiquées  plus 
haut  eurent,  d'ailleurs ,  un  succès  complet ,  sous 
le  double  rapport  de  la  résistance  et  de  Fimper- 
méabilité  de  la  fonte. 

Quant  au  piston  qu'on  avait  également  rem- 
placé ,  il  ne  se  comporta  pas  mieux  que  le  pré- 
cédent sous  le  rappoft  des  infiltrations;  mais 
celles-ci  n  étaient  pas  assez  graves  pour  entraver 
la  marche  de  l'opération. 


6.  nésiatanoa  élastique. 

TàBLBâV  UL  ^  Barres  de  isa,34  de  loBC«ear. 


•tSIOMATIOH 

de  la  fonte. 


Low-Moor    no  2. 


BlaenaYon    n»  2. 


Gartiherrie  n«  s. 


Mélange  de  fontes 
deLee8woodn<*3 
et  de  Glengar- 
nock  no  3  en  pro- 
portions égales. 


•c 

a 

e 

» 

en 


m/m* 

683 


GHABGIS 


a 

3 


kil. 
lois 

304S 
5075 
7105 


T 


089 


1015 
3040 
5076 
7106 


1015 
3046 
5075 
6090 


I? 
Il 


kil. 
1,48 
4,46 
7,44 
10,41 


•,0M4S 


I 
0,00090  ) 

(1)  Moyenne  de  2  expériences.  -  (•)  /d.  —  (S)  Id.—  (^)  Mo  joue 

de  3  expérieneos. 


1,48 
4,44 
7,40 
8,88 


▲LLOMOBBEm 


obaenrée 


S 


met 
0,0024 
0,0079 
0,0140 
0,0231 


1,47 

0,0024 

4.41 

0,0078 

7.36 

0.01(7 

10,31 

0,021s 

1,48 

0,0023 

4,44 

0,0079 

7,41 

0,0149 

10,37 

0,0240 

11,89 

0,02{{6 

0,0023 
0,0075 
0,0136 
0,0170 


traité  de 

lon- 

goottr. 


0,00015 
0,00052 
0,00095 
0,00150 


0,00016 
0,00051 
0,00006 
0,00139 


0,00015 
0,00052 
000097 
0,00157 
0,00174 


oalenléi 

nnilé 
de 

gneor. 


o,ooou 

0.0007S 
0,M10S 


« 


•I 


m 


0,00015 
0.00049 
0,00089 
0,00112 


m 
0,ttHS 
O,0Mi9 
0»0011t  ! 

1 

0,OtOttf 

o,ootn>c*) 

0,00105  1 
0,MI9I  / 


«H 


■■BBi 
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Ces  résultats  sont  d'autant  plus  intéressTants 
qu'on  ne  possédait  pas  jusqu'ici  d'expériences  di«- 
rectes  sur  la  résistance  élastique  de  la  fonte  à 
l'extension ,  et  que  la  grande  longueur  des  barres 
a  permis  de  mesurer  avec  exactitude  les  allonge- 
ments proportionnels  dus  même  à  de  faibles  char'* 
ges.  On  voit  que  dans  les  trois  premières  séries  la 
charge  par  unité  de  surface  croissant  dans  le  rap- 
port de  I  :  7,  les  allongements  par  unité  de  lon- 
gueur deviennent  respectivement  lo,  8,7,  et 
10,4  fois  plus  grands.  Dans  la  quatrième  série, 
une  charge  sextuple  produit  un  allongement  7,4 
fois  plus  grand.  Dans  les  quatre  séries ,  la  charge 
minimum  1^4^  conduit  à  la  même  valeur  ducoef- 
ficientd*élasticitéE=:9.866.ooo.ooo,  le  mètre  et 
le  kilogramme  étant  pris  pour  unité. 

La  dernière  colonne  indique  les  allongements 
calculés  dans  l'hypothèse  de  leur  proportionnalité 
aux  charges.  On  voit  que  cette  proportionnalité  se 
soutient  encore  sensiblement  pour  une  charge  de 
4\44»  égale  aux  a/5  de  la  charge  de  rupture 
(Voir  le  tableau  n*  a  relatif  à  la  rupture  des  mê- 
mes fontes  ) ,  mais  qu'au  delà  les  écarts  croissent 
rapidement. 

Les  valeurs  observées  des  allongements  propor- 
tionnels sous  la  charge ,  / ,  sont  représentées  assez 
exactement  par  la  formule  : 

?= 9.754»—  a.o55.aoat*, 

P  exprimant  des  kilog.  par  millimètre  quarré  (i). 


(1)  Appliquée,  par  exemple,  aux  quatre  expériences  sur 
la  fonte  de  Low-Rloor, 

kil. 

Elle  donne.   .  •     P=3i,4a  |  4,5a  |  7,43  |  10,10 
Au  lieu  de.  .  .  i,4S  |  4)4^  I  7»44  I  io,4i* 

Tome  XXf  i85u  99 
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JUongements  permanents. 

On  a  admU  pendant  longtemps  que  tant  qii«  la 
ibrces  appliquées  à  un  solide  ne  dépasaaient  pas 
une  certaine  limite ,  le  corps  devenu  libre  n^re- 
nail  exactement  sa  forme  et  ses  dimensions  pri- 
mitives :  et  on  attachait  beaucoup  d'importance  à 
la  détermination  de  cette  limite ,  qu'on  regardait 
comme  celle  des  efforts  auxquels  le  solide  pouvait 
résister  indéfiniment.  Dès  que  l'applieatioa  de  la 
fonte  conunença  à  se  généralisa,  on  ne  tarda  pas  à 
^connaître  qu'elle  pouvait  supporter  d*nne  ma» 
nière.  permanente  des  charges  capables  de  lui  im« 
primer  des  déformationsnersistantes  très-notables^ 
et  un  examen  plusapproiondi  a  prouvé  depuis  que, 
loin  de  constituer  une  exceptioa,  la  fonte  rentre 
^u  contraire ,  à  cet  égard ,  dans  la  règle  générale  : 
qu'elle  difl&re  seulement  des  autres  matériaux  de 
construction  »  par  la  nature  plus  tranchée  »  plus 
sensible  des  phénomènes.  Les  expériences  les  plus 
récentes,  notamment  celles  de  M.  Wertheîm,  ten* 
dent,  en  effet,  à  démontrer  que  tous  les  corps 
soumis  pendant  un  certain  temps ,  et  soustraits 
ensuite  à  Faction  des  efforts  même  les  plus  faibles, 
ont  éprouvé  dans  leur  constitution ,  dana  Tétat 
de  leur  équilibre  moléculaire,  une  altération  per* 
manente;  l'application  d'une  nouvelle  force,  dif- 
férente de  la  première  seulement  en  intensité,  n'in- 
troduit pas  de  nouvelle  al  tération/^ermane/ite,  tant 
que  cette  intensité  est  inférieure,  ou  au  plus^le 
à  ia  première;  mais  dès  qu'elle  la  dépasse, une 
nouvelle  modification  définitive  se  produit.  Les 
expériences  de  M.  Hodgkinson  confirment,  ainsi 
qu  on  va  le  voir,  ces  résultats.  La  limite  ^élasti- 
cité ,  telle  qu'on  la  (^fiiût  ordinairemont ,  nipose 
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donc  sur  une  notion  inexacte;  elle  n'a  pas,  comme 
on  Ta  supposé  pendant  longtemps,  la  valeur  d'un 
critérium  absolu.  Il  n'en  est  pas  moins  vrai  ce» 
pendant  que  pour  les  matériaux  autoes  que  h 
tonte  y  la  limite  (^élasticité  subsiste ,  sinon  rigoo* 
reusement,  du  moins  comme  fait  pratique;  car  lei 
efforts  auxquels  ces  matériaux  peuvent  être  soumis 
sans  danger  ne  leur  impriment  que  des  déforaui«^ 
tions  permanentes  très-faibles. 


TaNêw  iV,  —  BxpériMees  de  M .  Bodgkintim. 
Barres  de  15"»,34  de  lengueur. 
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de  la  fonte. 


Low-Kotr  11*9. 


BlAeniftn  B«5l 


Garliherrie  n*  8. 


Feotai  de  Leetweod  no  3,  et 
de  Glengamock  n^  3,  en 
proportions'ésalea 
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01141 


Ces  résultats  prouvent  :  i""  que  les  allongements 
permanents  se  manifestent  même  pour  Je  faibles 
charges,  et  qu^il  suflît  pour  les  rendre  sensibles 
d^employer  des  barres  d  une  longueur  suffisante ^ 
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a*  aue  ces  allongements  croissent  beaucoup  plus 
rapidement  que  les  charges  auxquelles  ila  corres- 
pondent, et  même  que  les  allongements  aous  la 
charge  (voir  le  tableau  m)  ;  3*  que  néanmoins  les 
allongements  élastiques  croissent  eux-mêmes 
beaucoup  plus  rapidement  que  les  charges,  ainsi 
qu*on  le  reconnaît  en  comparant  à  celles-ci  les  al- 
longements sous  la  charge  (tableau  III)  diminués 
des  allongements  permanents. 

Un  corps  se  constituant  sous  Taetion  d^effbrts 
qui  lui  iàipriment  une  déformation  très-pronon- 
cée ,  dans  un  état  d'équilibre  permanent,  que  la 
reproduction  indéfinie  des  mêmes  eCTorts  ne  mo- 
difie plus ,  est  un  fait  assez  digne  d'intérêt  pour 
Zue  les  exemples  bien  constatés  soient  recueillis* 
'expérience  suivante,  due  à  MM.  Elaston  rt 
Amos,  est  d'autant  plus  remarquable,  qu'elle  a  été 
pour  ainsi  dire  poussée  à  outrance. 

On  prit  un  cylindre  en  fonte  de  o^^aoia  de 
diamètre  intérieur,  o*,368  de  haut,  et  o'*,270 
d'épaisseur.  Un  autre  cylindre  de  o"',o889  de  dia- 
mètre intérieur  et  alésé  extérieurement  un  peu 
plus  gros  que  le  vide  du  premier,  fut  introauit 
dans  celui-ci  préalablement  dilaté  par  la  chaleur. 
On  réalisait  par  cet  embattage  une  solidarité  intime 
entre  les  deux  parties  et  1  ensemble  de  se  troa- 
vait,  par  les  motifs  déjà  indiqués,  dans  des  con- 
ditions de  résistance  plus  favorables  qu'un  cylindre 
d'une  seule  pièce  et  de  même  épaisseur. 

La. cavité  fut  remplie  en  partie  d'étain;  puis 
on^*y  inséra  un  piston  d'acier  parfaitement  ajusté, 
sur, lequel  on  exerça  une  pression  de  qS^.ooo  ki- 
logrammes (3o^,4  par  millimètre  quarré.) 

Sous  cet  énorme  effort,  le  vase  se  dilata,  et 
Taccroissement  permanent  du  diamètre  s'éleva  à 
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4*'',8.  Le  plstOD  fut  remplacé  par  un  autte  exacte* 

ment  adapté  au  nouveau  diamèt^et  le  cylihdrepqt 
alors  élre  soumis  en  quelque  sorte  indéfiniment  à  la 
même  pression  sans  que  son  diamètre  s'accrût  (i^ 
Le  nouvel  état  dans  lequel  le  métal  s'était  alors 
constitué,  est  tr^s-digne  de  remnrque.  L'alloD- 
gement  proponioimel  permanent,  tan^entielle^ 
mept  il  la  section  di:oi^e,  s'élevait  près  de  la  smfc 
lace, intérieure  à  i/iS,6,  c'est-b-dire  à  plus  de  33 
fois  la  valeur  moyenne  de  l'alIoDgement  de  rupture 
(tableau  II,  p.  433),  Lacoliésiondanscesensdevail 
donc  être  complètement  détruite  sur  une  ceruine 
épaisseur,  et  les  files  de  molécules  parallèles  aux 

ÎjénératHcès  devaient  être  releiîdes  seulement  par 
eur  liaison,  dans  le  sens  du  ra^'On  ,  avec  les  cou- 
ches postériei^resj  il  est  évident ^.k-/)rîo/'i,  par  le 
fait  même  de  la  résistance  du  cylindre,  que  l'allyn- 

Seriieiil  était  bien  loin  d'éire  réparti  unifprméméat 
ans  toute  l'épaisseur;  le  diamètre  extérieur,  _si 
tant  est  qu'il  eût  varié,  ne  s'était  pas  accru  seq* 
fliblëmeat;  il  y  avait  condensation  successive, 
d&ds  le  sens  du  concentriques, 

et,  eb  définitive  densité,,      ,  ,^ 

Eâ  tôDsidérà  le  agissant  8U|: 

ûo  liqiîide,  c'e  a  i5g  ^il.  (^) 

cônittie  ubiforn  tou^eja  par^i 

intérieure  t  on  1  TeSort  moj'fin 

cfesteniiod  dai  ant  b^r  .l'axç^ 

reHagératibn  év  ^   r  inoigue  Hp^c 

diie,  nifithe  sKii's  féntlrii  on  qull^^ubissait, 

1  ét&in  était  lorn  de  se  ^      ter  comme  un  li- 

Zuidç,  contrairement^  l'asEATiipo  de  &L  Clarhs/ 
a  râiïtance  du  fisnd  à  un  effort  qui  excède  telle- 

;.i^)>Jf  Qi»  urfins  {ilni4ard.oC(»ii<Hr  tfe  «iterj  aè  h^éf  d|) 
fartjoM>towsaiiani  .MmhlahlM.  "  "  "-^  -^  -"  '  '  ■"  '"V' 

primé  pir  erreur  à  la  page  précédente. 
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ment  la  limite  ordinaire  de  récrasemenl,  pour  la 
forme  cubique,  s*ex  plique  d'ailleurs  et  par  la  forme 
aplatie  de  ce  fond  rconforméroent  au  principe  de* 
puis  longtemps  étaoli  par  M.  Vicat),  et  sans  doute 
aussi  par  la  nature  exceptionnelle  de  la  fonte. 

Mais  Tintérét  de  cette  expérience  consiste,  ab- 
straction faite  de  toute  évaluation  numérique^  dans 
la  grandeur  de  la  déformation  permanente  et  dans 
cette  mobilité,  dans  cette  faculté  de  déplacement 
des  molécules  sans  rupture  proprement  dite^  qu  on 
ne  s'attendait  pas  à  rencontrer  dans  un  corps  aussi 
aigre  que  la  fonte. 

n*  RÉSESTANGE  A  LA  COMPRESSION. 

0.  Béristanm  à  la  mptnre. 

On  sait  ^ue  la  résistance ,  par  unité  de  section 
transversale ,  d'un  prisme  soumis  k  un  efibrt  de 
compression ,  dépend  essentiellement  du  rapport 
de  ses  dimensions.  Si  on  opère  sur  des  prismes 
de  sections  égales ,  et  de  hauteurs  d'abord  très- 

{>etites  et  graduellement  croissantes,  la  rupture  a 
ieu  par  écrasement  jusqu'à  une  certaine  limite,  k 
partir  de  laquelle  la  flexion  intervient ,  change  le 
mode  de  rupture,  et  réduit  de  plus  en  plus  le 
chiffre  de  la  résistance. 

Le  calcul  donne  l'expression  approchée  de  la 
chaîne  minimum  capable  de  fléchir  ce  prisme; 
dans  le  cas,  par  exemple,  où  les  deux  extrémités 
dé  son  axe  sont  assujetties  à  rester  sur  la  même 

verticale,  cette  valeur  est:  Q= (i).  Avant 

a"        ^ 


,  (i)  a  désigne  la  longueur  du  prisme,  E  le  coefficient 
d^élasticité,  I  le  moment  d'inertie  minimum  de  la  section, 
relativement  à  on  axe  pa«antpar  le  centre  de  gravitA. 
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d'aller  plus  loin ,  il  n'eit  peut-être  pas  inutile  de 
définir  les  conditious  dans  lesquelles  la  théorie 
doit  nécessairement  se  placer  pour  aborder  cette 
question. 

En  pratique ,  la  flexion  a  lieu  parce  que  ces  con- 
ditions :  homogénéité  parfaite  du  corps,  symétrie 
complète  dans  la  forme  de  la  section  du  prisme 
et  dans  la  distribution  des  efforts  autour  de  son 
axe,  ne  sont  pas  remplies;  mais  la  théorie  est 
obligée  de, supposer  ces  conditions,  et  dès  lort, 
avec  une  section  circulaire ,  carrée  ou  reotangu** 
laire,  la  flexion  est  impossible,  puisqu^il  v  a  au 
moins  deux  sens  contraires  dans  lesquels  elle  tend 
également  à  s'opérer.  Mais  cette  difficulté  dispsK 
ratt,  si  on  remarque  que  les  supports ,  soumis  à 
des  charges  constantes  et  assujettis  aux  conditions 
de  symétrie  que  suppose  la  théorie ,  éprouvent  en 
outre  deâ  efforts  accidentels ,  temporaires,  qui  ne 
remplissent  pas  ces  conditions,  et  sont  dès  lors 
aptes  k  produire  une  légère  flexion.  Le  prisme 
une  fois  fléchi ,  la  charge  constante  tend  à  conseiv 
ver  et  môme  à  augmenter  la  flèche  ;  mais  Télasti- 
cité  du  prisme  tend  à  lui  faire  reprendre  sa  forme 
primitive  9  ^t  on.  conçoit  quVle  l'emporte  tant 
que  la  charge  ne  dépasse  pas  une  certaine  limite. 
C'est  cette  limite  que  fixe  la  théorie. 

Si  d^p^  les  expériences  la  flexion  se  manifeste 
toujours  à  partir  aune  certaine  hauteur,  quelques 
précautions  qu*on  prenne  pour  remplir  les  condi- 
tions théoriques,  c'est  que  le  défaut  d'homogé- 
néité et  le  défaut  de  symétrie  produisent  ici  le 
ra£me  effet  que  l'intervention  accidentelle  d'une 
force  étrangère.  L'influence  de  ces  causes  est 
d^autant  plus  sensible  que  le  prisme  est  plus  loilg  : 
elle  est  irrésistible  quapd  la  hauteur  est  considé- 
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rable,  mais  pour  des  hauteurs  médiocres  elle  peut 
être  combattue  plus  ou  moins  efficacement,  et  la 
valeur  de  la  charge  de  flexion  dépendant  alors  de 
la  disposition  plus  ou  moins  parfaite  de  Fexpé- 
rience,  n'a  rien  d'absolu  (i). 

II  y  a  plus  :  bien  au-dessous  du  point  à  partir 
duquel  la  flexion  intervient,  tout  accroissement 

(i)  Il  en  est  de  même  pour  la  limite  de  la  hauteur  à 
partir  de  laquelle  la  flexion  intervient  pour  un  prisme  d'à- 
quarrissage  donné ,  et  vient  changer  les  conditions  de  la 
résistance  ;  et  le  peu  d'accord  que  présentent  les  indica- 
tions données  à  cet  égard  par  divers  observateurs  n*a  rien 
de  surprenant.  Quant  à  la  valeur  théorique  de  cette  limite, 
elle  serait,  pour  un  prisme  d'équarrissage  bKC  (c  étant 

«%    /  £  «*EI 

le  petit  côté),  a=c-  1/  —,(*),  si  l'expression  Q=s—jp 

de  la  charge  minimum  de  flexion  était  rigoureuse  :  il  J 
aurait  écrasement  pour  une  hauteur  plus  petite  et  flexion 
pour  une  plus  grande  :  mais  on  sait  que  cette  expression 
suppose  essentiellement  que  la  compression  due  à  la  force 
Q  est  très-petite;  en  d'autres  termes,  que  celte  force  ap- 
pliquée au  prisme  maintenu  latéralement  et  ne  pouvant 
dès  lors  fléchir,  ne  lui  imprimerait  qu'une  diminution  de 
longueur  proportionnelle  négligeable  devant  les  varia- 
tions de  longueur  qu'éprouvent  les  fibres  extrêmes  pour 
une  flexion  même  très -faible.  La  valeur  de  Q  n'est 
donc  exacte  que  pour  un  prisme  dont  les  proportions 

x'E     frc' 
rtmpliMent  la  condition  :  —  .  — ;-  très -petit  devant  R'fe, 

13      a 

c'est-à-dire  quand  la  hauteur  est  très-grande  relativement 

.       ICI    /"Ê  tt'EI 

à  c  •  -  %/  — .  —  «  L'expression  Q  =  — p ,  dit  M.  Na- 

•  vier  (ApplicdUion  de  la  mécanique,  etc.,  page  a58),  aog- 
»mente  rapidement  ù  mesure  que  la  longueur  de  la  pièce 
»  diminue.  9  Elle  augmente  en  effet;  mais  en  même  temps, 
eUe  cesse  bientôt  d'être  exacte. 

(*)  W  éUni  la  résistance  à  la  rapture  par  éeraMmeni. 
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de  la  hauteur  entraîne  une  diminution  de  résis- 
tance y  quoique  le  mode  de  rupture  reste  le  même  : 
ce  qui  tient  à  ce  que  la  résultante  des  pressions  ne 
coïncidant  pas  exactement  avec  Taxe  du  prisme, 
se  rapproche  de  plus  en  plus  d'une  des  arêtes  de  sa 
base  inférieure,  à  mesureque  la  hauteuraugmente. 
Les  chiffres  de  la  cinquième  colonne  du  tableau 
suivant  (n^'Y)  indiquent  nettement  cette  influence 
de  Taccroissement  de  la  hauteur  même  pour  des 

5 rismes  encore  extrêmement  courts.  L'irrégularité 
e  ces  nombres,  et  les  deux  anomalies  que  présen- 
tent les  expériences  n**  9  et  10,  s'expliquent  d'ail- 
leurs et  par  les  incertitudes  de  l'expérience ,  et 
sans  doute  aussi  par  un  défaut  d'identité  dans  la 
nature  même  des  deux  échantillons  comparés. 

Une  diminution  de  résistance  qui  atteint  18  p. 
joo  doit  paraître  bien  considérable  quand  il  s'agit 
d'un  solide  dont  la  hauteur  est  seulement  double 
du  petit  côté  de  la  base  ;  mais  j*ai  eu  occasion 
d'observer  une  influence  plus  prononcée  encore 
des  variations  de  la  hauteur  entre  des  limites  tout 
aussi  restreintes;  des  parallélipipèdes  formés  de 
volumes  égaux  de  sable  et  déciment  de  Yassy,  de 
o",io  sur  o",07,  et  o^joSS  ,  ont  supporté  i36  ki- 
logrammes par  centimètre  quarré,  le  petit  côté 
étant  vertical  :  la  résistance  s'est  abaissée  à  1 07  ki- 
logrammes, cjuand  le  côté  moyen  a  été  placé  ver- 
ticalement; c  est-à-dire  qu'il  a  suffi  pour  dimi- 
nuer la  résistance  de  plus  de  21  p.  100,  que  le 
rapport  de  la  hauteur  au  plus  petit  côté  de  la  base 
s'élevât  de 0,78  à  1,27.  Ces  expériences,  faites  à 
l'atelier  de  MM.  Gariel  et  Garnier,  propriétaires 
de  l'établissement  de  Yassy,  étaient  cependant 
exécutées  au  moyen  d'un  appareil  bien  disposé  et 
avec  toutes  les  précautions  d  usage. 
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1*  Solides  qui  ne  peuvent  fléchir  {écrasement). 


TébUtM  F.  —  fiirres  à  soction  circulaire  de  i  cent.  90  de  dianélie. 
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(•)  En  prenant  pour  résistance  i  réerasement  le 
plus  grand  des  deux  chiin'es  ci-contre. 
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Le  rapport  moyen  des  deux  résistances  à  la 
rupture,  déduit  de  ces  expériences,  est  sensible* 
ment  inférieur  à  celui  (6,43)  qu'avaient  donné 
des  expériences  antérieures ,  et  entre  autres  celles 
de  MM.  Hodgkinson  etFairbairn  (i). 

La  rupture  des  solides  de  fonte,  trop  courts  pour 
être  fléchis,  présente  généralement  d  une  manière 
très-distincte  un  phénomène  bien  connu ,  celui  de 
la  décomposition  pyramidale  :  les  f^.  4  ^  ^  indi- 
quent quelques-unes  des  dispositions  qu'affectaient 
les  surlaces  de  rupture  ob^rvées  par  M.  Hodg- 
kinson. Leur  inclinaison  variait  de  48*  à  SS"". 

On  n'est  pas  d'accord  sur  la  signification  et  la 
portée  de  ce  fait.  Le  rapprochement  des  molé- 
cules parallèlement  à  l'axe  du  prisme  n'est  pas  le 
seul  effet  de  la  compression  à  laquelle  il  est  sou- 
mis. Il  faut  aussi  qu'il  se  développe  dans  toute  sec- 
tion oblique  àVaxe  une  résistance  transverse  ou  de 
glissement  égale  à  la  composante  parallèle  à  ce  plan 
de  l'effort  appliqué;  de  là  résulte,  entre  les  efforts 
de  compression  et  de  glissement  développés  par  la 
charge  (efforts  rapportés  à  l'unité  de  surface),  la 
relation  R  =  3y  établie  par  Coulomb,  et  dans  la- 
quelle M.  Navier  a  introduit,  à  la  limite  de  rup- 
ture, le  frottement  qui  ne  doit  pas  y  figurer,  puis- 
que cette  force  n'intervient  que  quand  la  rupture 
est  consommée. 

«  Ces  formules,  dit  simplement  M.  Navier  (2)^ 
»  peuvent  donner  les  lois  de  l'écrasement  d'un 
»  prisme  pressé  par  un  effort  exercé  sur  la  face 
»  supérieure,  t 

m.  Yicat,  plus  explicite,  est  négatif  à  cet  égard. 

(1)  M.  Cpmbet.  Traité  d'exploitation  »  1 1^  p.  55a. 
(9)  Application  de  la  mécamqne»  eto.,  a*  éd.,  p.  197* 
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A  ses  yeui .  la  çlécompôsitioh  en  pyiàîHîilès  vTes^ 
pas  la  mabirestàiioD  dii  moJe  c^u'atfecle  la  raj^ 
tiiirè  virluelle:  elle  est  Âimpleimént  un  eJBét  obmS^ 
cutiFet  secondaire  de  cette  ruplure.  Son  cHpipidn 
se  fonde,  d*ûne  part ,  sur  ta  taîesuré  clirecte  de  la 
résistance  tra^avenie,  tnesQm:iB|ui  Fk  oonduil  à  des 
valeurs  trèsruiflTérentes  deoeUes  que  donne  lA  re- 
lation établie  par  Couloitib  :  de  Fautre^  sur  oée  ob* 
servatîon  que  Vauteur  formule  oooDifne  il  suîi  (1)4 
«  ••••En  prenant  toutes  les  précautions  poosiblcs,  i 
»  arrêtant  le  mouvement  descendant  de  la  jplaqi 
»  supérieure  aussitôt  que  FobU^  armé  d'une  lonoa^ 
»  aperçoit  les  premières  fentes,  avec  tous  ces  atais 
»  cqiendant  on  nbbiient  jaokait  ^ue  dès  pjm/s 
»  mides  informes^  profondément  altérées  dmms 
»  leur  amtexttfrê ,  et  .sinon  pulvérulentes ,  di 
»  moins  dans  un  jétat  de  cohésion  si  iaible  wm 
»  le  moindre  effort  suffit  pour  les  Kiriaen  »  «— lLt 
phénomène  dont  il  s'agit  serait  dodc  simplement 
d'après  M.  Vicat,  a  FelTet  de  Faflàissemeot  dé  là 
»  matière  comprimée.  »  -r-  L'exactitude  dos  obser» 
vations  de  cet  habile  ingénieur  n'est  paé  suspecte; 
mais  peut-être  a-rt-il  eu  depuis  occaiioû  derê- 
oonnattre  qu'il  a  déduit  de  quelques  ftits  iaoléS| 
et  de  la  théorie ,  des  conséquences,  .les  ubes  trop 
générales  9  les  autres  erronées.  D'une  part  «j'op^ 
poserai  à  Fassertion  qui  précède  les  résultats  des 
e;lpérienceà  déjà  citéeé  faites  sur  des  parallélvpi- 
pèdes  de  sable  et  de  ciment.  Sans .  prenofe 
d'autres  précautions  |x>ur  conserver  intact  je 
mode  de  division  initiale,  que  cfarréter  le  levier 


(i).RecherpfaeB,expéfmiqBtâIfi  svB  ka. ^bimiÉilii^ 
pfajnqup^  etc.  (Anaales  des  pèoU  et  ebukiêéèe,  1UB9 
9*  semestre ,  p.  198). 
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dans  sa  chute»  on  obtenait  presque  constamment 
une  décomposition  pyramidale  très-bien  caracté- 
risée. La  pyramide  inférieure  était  surtout  très-* 
nette  )  souvent  très-réeulière ,  et  sauf  quelques 
fissures  qu'on  eût  sans  doute  réussi  à  prévenir,  sa 
cohésion  en  masse  ne  paraissait  pas  sensiblement 
altérée  (i).  D'un  autre  côté,  en  regardant  comme 
une  conséquence  de  la  théorie  applicable  à  tous  les 
corps  la  relation  R'  =  ay'  (R'  étant  la  force  por^ 
tante  ou  la  résistance  à  la  compression,  et  y  la 
résistance  transverse,)  M.  Yicat  a  commis  une 
confusion  évidente  et  attribué  à  la  théorie  un  ré* 
sultat  auquel  elle  ne  conduit  nullement  (a). 

Le  phénomène  dont  il  s*agit  semble  donc  être 
moins  insignifiant  que  le  supposait  M.  Yicat,  et 
se  rattacher  intimement  à  la  relation  de  grandeur 
des  résistances  transverse  et  à  Técrasement ,  cette 
dernière  dénomination  indiquant  le  mode  de  rup- 
ture qu*affecte  un  prisme  très-court  comprimé  qui 
se  brise  sans  glissement,  La  résistance  à  l'ex- 
tension influe  également  sur  Fefiet  produit ,  et  on 
conçoit  que  la  présence  ou  l'absence  de  la  décom- 
position pyramidale  puisse  dépendre  de  l'intensité 
relative  de  cette  résistance,  mise  en  jeu  par  la 
tendance  à  la  dilatation  transversale ,  qui  est  la 
conséquence  de  la  compression  longitudinale.  Si, 

(i)  Le  degré  de  régularité,  de  symétrie,  de  la  décom- 
position pyramidale  dépend  essentiellement  de  la  répar* 
tition  plus  ou  moins  uniforme  de  la  charge.  Il  sert  ainsi 
de  contrôle  à  l'expérience  et  permet  d'exclure  en  toute 
sûreté  des  résultats  qui  sembleraient  être  des  anomalies. 
Dans  les  expériences  citées,  la  disposition  la  plus  régulière 
des  pyramides  coïncidait  constamment  avec  les  plus 
grandes  valeurs  de  la  charge. 

(a)  Voir  la  note  (Â)  à  la  fin  de  ce  mémoire. 


454  aésisrAiOE 

comme  cela  a  Heu  pour  les  corps  fibreux ,  pour  le 
fer,  pour  le  bois  surtout,  Fadhéreoce  des  fibres  ekt 
relativement  faible,  Teffort  de  compression,  poussé 
jusqu'à  un  certain  point,  détermine  dans  le  prisme 
des  fissures  verticales  qui  se  déclarent  d'abord  an 
milieu  de  la  hauteur,  s'étendent  et  décomposent 
finalement  le  prisme  en  plusieurs  solides  de  mftme 
hauteur  et  de  section  très-réduite.  Chacun  de  ces 
solides  partiels  étant  dès  lors,  oar  le  fait  même  de 
ses  proportions ,  prédisposé  k  fléchir,  ayaat  mèma 
éprouvé  déjà  un  commencement  de  flexion  »  celle- 
ci  s'accroît  avec  la  charge,  et  k  rupture  a  lieu 
enfin  par  flexion  transversale,  et  par  suite  sans 
que  la  limite  de  la  résistance  transverse  soit  il 
beaucoup  près  atteinte. 

Ce  suiet,  d'une  importance  pratique  asseï  res- 
treinte du  reste  (car  il  suffît  au  constructeur  de 
connaître  la  limite  des  effî>rts  de  compresaioiit  vûr 
dépendamment  de  son  essence ,  des  éléments  qui 
la  fixent),  réclame  de  nouvelles  expériences. 
M.  Yicat  a  trouvé  pour  les  résistances  transverseï 
des  pierres  et  des  mortiers  des  valeurs  toujours 
très^upérieures  à  celles  de  la  résistance  à  famn 
chement,  et  même,  le  plus  souvent ,  de  la  résis- 
tance à  l'écrasement.  Ce  résultat  n'est  point  en  con- 
tradiction avec  la  théorie ,  et  il  est  d'ailleurs  très- 
probable  qu'il  tient  en  partie  au  mode  d'expérience 
adopté  par  cet  ingénieur,  et  danslequel  la  résistance 
qti'il  voulait  évaluer  n'était  pas  seule  Taincue(i)« 


(i)  M.  Vicat  opérait  en  refoulant  au  moyen  d'un  pistea, 
un  petit  cylindre  qui  séparait  deux  trous  percét  esacte* 
meut  sur  le  même  axe.  -^  «  Les  résistances  traosveiMi 
sont,  dit-il,  éyidemment  proportionneUes  à  TétiendiM  des 
»  surfaces  déauiiiea.  Ou  reinMqiis  sur  oÉi£M)0St4>illiar» 
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Les  expériences  qui  ont  précédé  ou  suivi  celles 
de  M.  Vicat  ont  été  faites  sur  des  pierres  ou  des 
briques  réunies  par  des  mortiers,  parce  que  c'est 
en  effet  la  résistance  d*un  tel  système  qu'il  im- 
porte de  connaître;  ces  expériences  ont  donné, 
dans  plusieurs  cas  ,  la  valeur  de  la  résistance 
transverse,  soit  du  mortier,  soit  de  la  pierre,  parce 
ue  la  rupture,  qui  peut  aussi  s'opérer  à  la  surface 
e  contact,  avait  très-souvent  heu  soit  dans  la 

Êierre  soit  dans  le  mortier.  Or,  jamais  Coulomb, 
ioistard,  ni  M.  Morin  n'ont  obtenu  ainsi  des  va- 
leurs comparables  à  celles  qu'indique  M.  Vicat. 

La  résistance  transverse  de  la  fonte  n'a  jamais 
été  mesurée.  Il  j  a,  en  effet,  peu  d'intérêt  à  la 
connaître,  parce  que,  même  pour  les  solides  les 
plus  courts  chargés  transversalement,  tels  que  les 
corbeaux,  les  consoles,  etc.,  on  est  sûr  à  priori  que 
cette  résistance^  qui  a  sur  les  deux  autres  l'avan- 
tage d'être  mise  en  jeu  uniformément  dans  toute 
l'étendue  de  la  section ,  ne  fera  pas  défaut. 

D'après  des  expériences ,  dont*  les  résultats  se- 
ront reproduits  plus  tard ,  la  résistance  transverse 
du  ier  est  à  peu  près  égale  à  sa  résistance  à  la 
compression  ;  elle  est  donc  bien  loin  aussi  de  sa- 
tisfaire à  la  relation  K:zz2y  y  ce  qui  est  tout 
simple  d'après  le  mode  de  rupture  du  fer  com- 
primé qui  ne  présente  jamais  de  tendance  à  la  dé- 
composition  en  pyramides  (voir  la  note  B). 


»  bien  terminées,  une  pulvérulence  qui^  s^ét$ndaniju$qu*d 
9  une  certaine  profondeur ^  atteste  combien  a  dû  être  vio- 
n  lent  le  mode  de  désorganisation  éprouvée  par  la  ma- 
»  tière.  »  Cette  pulvérulence  atteste,  d'une  manière  non 
moins  évidente,  que  Teffort  appliqué  avait  fait  plus  que 
de  vaioore  simplement  la  réûslâDce  Iranaverse. 
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:ï^  Solides  qui  peiwent  fléchir. 

Diaprés  les  expériences  de  M.  Hodgkinsoiii 
e*est  à  partir  du  rapport  5  oue  la  flexion  com- 
mence à  se  manifester  ponr  aes  prismes  de  fonte 
dont  les  extrémités  sont  assujetties  à  rester  sur 
la  même  verticale,  et  à  modifier  les  conditions  de 
la  rupture.  Tant  que  ce  rapport  est  compris  entre 
5  et  a5 ,  le  mode  de  rupture  est  en  quelque  sorte 
mixte  ;  il  participe  à  la  fois  et  de  Técrasement  des 
solides  trésHX>urts  et  de  la  rupture  des  prismes 
sollicités  seulement  par  des  forces  transversales. 
C'est  donc  seulement  à  partir  du  rapport  a  5  que 

I  / 
la  formule  théorique  Q=K  —  i  ou  ponr  une  sec- 

tion  circulaire  de  diamètre  df,  Q=zK'  "^  i ,  peut 

représenter  les  résultats  de  Texpérience.  lia  forme 
rectiligne  seulement  instable  tant  que  le  rapport 
excède  peu  5,  devient  bientôt  décidément  impos- 
sible pour  des  haliteurs  plus  grandes,  même  sous 
de  faibles  chaires;  et,  vers  le  rapport  a5,  la  couh 
pression  directe  que  la  formule  néglige  n'a  plus 
qu'une  influence  insignifiante  sur  la  rupture. 

M.  Hodgkinsoo  a  obtenu ,  en  efiet,  en  opérant 
sur  des  barres  dont  la  longueur  était  égale  à  vingt* 
cinq  fois  au  moins  le  diamètre,  une  vérification 
satisfaisante  de  la  loi  précédente.  En  comparant 
deux  à  deux  les  expériences  faites  sur  des  narres 
de  même  longueur  et  de  diamètres  difi*érents,  et 
posant  la  proportionnalité  des  charges  de  rupture 
à  une  même  puissance  de  diamètre,  il  obtenait 
une  valeur  numérique  de  cette  puissance.  L'ex- 

{losant  de  la  longueur  était  déduit  de  même  de 
a  comparaison  des  résultats  relatifs  aux  barres  de 
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roéme  diamètre  et  de  longueurs  différentes.  Les 
moyennes  des  valeurs  trouvées  ainsi  sont  respec*- 
tivement  3,6  au  lieu  de  4  pour  les  diamètres ,  et 
1,7  au  lieu  de  2  pour  les  longueurs. 

Les  résistances  à  la  rupture  seraient  donc  ex- 
primées pour  les  solides,  dans  lesquels  le  rapport 

est    m 

Égal  à  5  au  plus,  par.  ...  Q  =  R' .  ^  ic  d'.  (i) 

Rd3.6 

Id.  plus  grand  que  a5.  .  .  .  Q  =    — —     (a) 

R'  est  la  résistance  à  Técrasement,  par  unité 
de  surface;  M.  Hodgkinson  donne  pour  la  con- 
stante K  :  44i^^  ^  ^  étant  exprimé  en  pouces 
et  a  en  pieds  anglais,  et  Q  en  tonnes  de  i.oi5^6; 
ce  qui  revient  à  K  =:  3.392.365  ,  les  unités 
étant  le  mètre  pour  d  et  pour  a,  et  la  tonne  de 
lyOOO  kilogrammes  pour  Q.  On  a  donc^  quand 

d  est  >  25a ,  Q  =  3.292.000  —^  au  lieu  de 

d^ 
Q:=z  4*11 4*^00  ~,  valeur  que  donne  la  théorie 

en  faisant  E  =:  8.5oo.ooo. 

Quant  aux  solides  pour  lesquels  le  rapport  est 
compris  entre  5  et  25,  c'est  pour  eux  surtout  que 
l'influence  des  conditions  plus  ou  moins  parfaites 
de  l'expérience  se  fait  sentir;  et  pour  les  valeurs 
intermédiaires,  telles  que  12  ou  iS,  la  charge  de 
rupture  se  rapproche  de  (1)  ou  (2^,  suivant  qu'on 
réussit  plus  ou  moins  à  retarder  1  apparition  de  la 
flexion  (*). 

(*)  M.  Hodgkinson  a  donné  pour  ces  valeurs  intermé- 
diaires une  formule  fondée  uniquement  sur  des  considé- 
rations théoriques  plus  ou  moins  plausibles ,  et  qu'il  pa- 
raît dès  lors  inutile  de  reproduire.  (Voir  les  Philosophical 
Ironsaclton^,  part.  II,  1840.) 

Tome  XX,  i85i.  3o 
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b.  Réslslanoe  éUurtlqpe. 

TàBLBàU  VL'-Bxpirienee$  de  Jf.  Bod§kku9m, 

Foiit«  4e  Lo\r«Hoor.  Longnear  dei  bartoi  S»/Kl^ 
Section  transTenale  2Mnt.,62  X2MBt,6i««6eMit4.,e4. 


CHiRGVft 

COMPRfiSSIOll 

Kàwpomr 

««.«^^^"""«•^ 

^11          1 

1^ 

<fee  chargée 

toltte«. 

par 

milliniélrf 

quarré. 

toUle. 

par  unité 

de 
longneor. 

aax  diminatioM 

yprtîoMi ellee 

de  longaeur. 

iLil. 

kil. 

met. 

2.W1 

3,35 

0,00137 

0,00045 
0,00065 

7.444 

3.317 

4,85 

0,00198 

V.461 

4.348 

6,35 

0,00259 

0,00083 

7.47« 

i.35i 

7,83 

0,00320 

0,00  loe 

v.ss» 

e.ST4 

9,32 

0,00883 

0,00130 

7.170 

9.421 

13,77 

0,0048» 

0,00140 

9.111 

9.929 

14,50 

0,00533 

0,00170 

8.S80 

«•.«aa 

15,25 

0,00627 

0,00210 

7.Sfl 

12.468 

18,22 

0,00762 

0,00250 

7.S88 

14«I99 

21,20 

<S00907 

0,00298 

7.114 

16.530 

S4,16 

0,01074 

0,00352 

6.863 

18.564 

37,13 

0,01277 

0,00419 

6.474 

20  993 

80,  le 

0,01435 

0,00470 

6.463 

22.624 

33,07 

0,01763 

0,00578 

5.721 

24.655 

36,03 

0,02190 

0.00720 

5.004 

28.600 

41,76 

incertaine. 

M 

» 

SecU< 

}n  transversa 

le  des  barres 

2,61  +  2,66  - 

.6eeikM.,04. 

2.311 

3,33 

0,00109 

0,00033 

».Si4 

4.343 

6,25 

0,00208 

0,00068 

9.191 

S.358 

7,7t 

0,00259 

0,00085 

906» 

6.374 

9,18 

0,00312 

0,00102 

9.006 

8.406 

12,11 

0,00422 

0,00138 

6.7T5 

9.421 

13,57 

0,00480 

0,00157 

6.649 

10.430 

15,03 

0,00538 

0.00176 

8.S46 

12.468 

17,96 

0,00645 

0,0021  i 

8^11 

14.499 

20,89 

0,00767 

0,00251 

8.322 

16.530 

23,81 

0,00902 

0,00295 

8.671 

18.561 

26,74 

0,01052 

0,00345 

7.750 

90.598 

29,66 

0,01222 

0,00400 

7.4li 

22624 

32,59 

0.01418 

0,00465 

7.008 

24.635 

35,52 

0,01694 

0,00555 

6.4e» 

Les  expériences  de  t>ette  nature  sont  très-déii- 
cates;  en  opérant,  comme  Ta  fait  M.  Hodgkioson, 
sur  des  barres  très-longues  pour  rendre  les  varia- 
tions de  longueur  plus  sensîJtiles  et  plus  ezactement 
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mesurables,  on  esl  icreé  dé  recourir  à  des  artifices 
plus  ou  moins  efficace»  pour  empêcher  la  flexion 
yde  venir  troubler  les  résultats,  pour  nutin tenir  Taxe 
parfaitement  rectiligne  sans  nuire  à  la  libre  trans- 
mission des  pressions  dans  toute  Tétendue  de  la 
pièce.  Cette  condition  était  remplie  au  moyen 
d'une  sorte  de  gaine  en  fonte  dans  laquelle  la  barre 
pouvait  se  contracter  librement  ss^n»  fléchir.  La 
pression  était  produite  au  moyen  d'un  levier*  Ces 
expériences  sont  remarquables  à  un  double  titre  : 
elles  présentent  toutes  les  garanties  d'exactitude 
que  comporte  le  sujet,  et  elles  sont,  à  très-peu 
près,  les  seules  qu*on  possède  sur  la  compression 
directe  de  la  fonte. 

La  seconde  série  du  tableau  ci-dessus  présente 
(colonne  5),  un  décroissement  d*une  continuité 
remarquable  do  rapport  des  charges  aux  dimi- 
nutions de  longueur.  Dans  la  première  série,  ce 
rapport  oscille  autour  du  nombre  7.730  jusqu'à 
une  charge  de  18  kilogrammes  environ  ,  à  partir 
de  laquelle  le  décroissement  continu  est  nette- 
ment accusé. 

Le  tablean  ci-dessous ,  qui  indique  les  accour- 
cissemenls  proportionnels  produits  par  les  addi- 
tîoiis  successives  d'ufie  même  charge,  et  dont  les 
éléments  sont  déduits  de  l'ensemble  des  observa- 
lions  de  M.  Hogdkiuson  sur  des  fontes  de  qualités 
diverses,  met  mieux  en  évidence  la  loi  suirant 
laqodle  œs  variations  de  longueur  croissent  arac 
la  charge  déjà  supportée  par  le  solide. 
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TÀMiBÀU  ru. 

Bmm  d0  3-,oM  d«  long  «I  y«t44 


Aoaoïstniian    1 

CBA&6K 

de  la  compKMioD  1 

praportloiiMlle,    ■ 

ptf 

ooRtfPODdanl  «iz  I 
cBafnt          1 

odllimélra  qvairé. 

Mceentref. 

kil. 

1^7 

0,M01t9 

3  X  i,5T 

0,0901 7S 

sx«. 

0,000180 

4xitf- 

0,000178 

iX*d. 

0,000180 

•  x«. 

0,000181 

TX«. 

0,000188 

•x«. 

0,000184 

»x«. 

0,000186 

10  X  «. 

1,000187 

11  X  *d. 

0,000188 

12  X«. 

0,000190 

isx«. 

0,000191 

14  X«.     - 

0,000196 

iftx«. 

0,000196 

16  X«. 

0,000308 

1»  x«. 

0,000396 

29,89 

0,003178 

M.  Hodgkinson  conclut  de  ses  nombreuses  ex- 
périences que^  dans  les  limites  entre  lesquelles 
la  proportionnalité  se  soutient  sensiblement,  h 
longueur  diminue  de  o.oooi  i8  par  kilogramme 
par  millimètre  carré  y  ce  qui  donne  E=  8474*  ^° 
8  milliards  et  demi,  le  mètre  étant  pris  pour 
unité.  Le  coefficient  d'élasticité  relatif  à  la  com- 
pression serait  donc  inférieur  de  i4  p*  loo  à  celui 
qui  se  rapporte  à  Textension. 

M.  Hodgkinson  a  établi  pour  la  compression 
comme  pour  Textension  une  relation  empi- 
rique entre  les  variations  de  longueur  propor- 
tionnelles et  les  charges  correspondantes.  Cette 
formule  est  ;  Ps=  g.oSa  i —  366.o85  £',  Pétant 
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exprimé  en  kilogrammes  par  millimètre  carré. 
Elle  représente  les  résultats  des  expériences  il 
peu  près  au  même  degré  d'approximation  que  la 
première. 

Compressions  permanentes. 

TABLEAU  rUL 
Birrtf  de  s»,048  de  largeur  et  soMt.,  54  d'éqotrrisMge. 


CHARGES 

COMPRESSIONS 

?•'' 

permanentes 

millUmètre  quarré. 

proportionnelles. 

kil. 

1,57 

0,000004 

S,i4 

0,000020 

4,T1 

0,000036 

9,28 

0,000058 

7,85 

0,000076 

9,42 

0,000098 

10,09 

0,000113 

12,56 

0,000154 

14,13 

0,000201 

15,70 

0,000234 

17,27 

0,000267 

18,84 

.    0,000323 

20,41 

0,000362 

21,98 

0,000438 

23,55 

0,000500 

25,12 

0,000669 

28,69 

0,000719 

La  comparaison  de  ce  tableau  et  du  tableau 
n*  IV  (p.  445)  indique  qu'à  charges  égales  les  dé- 
formations permanentes  par  compression  soilt  du 
même  ordre  de  grandeur  que  celles  qui  persistent 
après  Fextension;  mais  que  les  premièi'es  sont 
inférieures  aux  secondes,  et  d'autant  plus  que  les 
efforts  sont  plus  considérables. 

Ces  résultats  sont  loin  d'ailleurs  de  confirmer 
la  loi  si  simple  énoncée  par  l'auteur  anglais  :  les 
compressions  permanentes  sont  proportionnelles 
aux  quarrés  des  charges. 
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Si#  par  OTemple,  ou  compara  les  comprasioitt 
permanentes 

0,000004   fl   0,000010   I    0,OOOOSO    I   O,00NS4   I    0,000680 

correspondant  aux  charges 

lk.,57      I       1,14       i       f,2t       I      i%té      I      tS,12 

on  voit  combien  elles  diflftnNit  des  termes 

1   0,6000U   1   0,000004   I    0,OOOIM   I   0,OOMH 

d'une  progression  ajant  pour  raison  4* 


lÉSISTANCE  THATWTERSALE. 


Le  principe  général  df  la  mise  en  QBUvre  des 
matériaux,  quels  que  soient  icyr  natore  et  les 
efforts  auxquels  î)s  sont  soumis,  peut  s'énoncer 
ainsi  :  la  limite  pratiqua  de  la  tension  des  res» 
sorts  moléculaires  ne  doit  être  dépassée  nulle 
part  j  elle  doit  être  atteinte  partout*  C'est  de  la 
seconde  condition  que  dérivent,  pour  les  solides 
sollicités  par  des  eflforts  transversaux ,  les  profib 
longitudinaux  d'égale  résistance ,  et  les  formes 
évidées.  L'une  de  ces  dispositions  assure  l'égalité 
de  tension  moléculaire  dans  toute  Tétendue  a'one 
nién^e  file  longitudinale;  Vautre  réalise  k  peu 
prés  cette  égalité  dans  toute  retendue  d'une 
même  section  transversale,  parce  qu'elle  distri- 
Ime  la  matière  à  des  distances  sensiblement  égales 
de  la  surface  neutre,  sauf  une  certaine  quantité 
indispensable  pour  opérer  la  solidarité  des  parties 
travaillant  respectivement  par  extension  et  par 
compression ,  et  les  empêcbar  de  fléchir  cbacune 
pour  son  compte.  Cette  partie  intermédiaire  reOH 


DBS   MATÉAtAVX.  —  FONTB.  4^3 

plit  de  plus ,  aux  environs  des  points  d'appui  et 
aux  points  d'inflexion ,  une  autre  fonction  non 
moins  essentielle  :  elle  fournit  le  contingent  né* 
cessaire  à  la  résistance  transvtrse^  dont  la  théorie 
de  la  fleiiou  néglige  ordinairement  la  considéra* 
tion  (i).  Les  formes  é vidées  ne  conviennent  pas 
seulement,  d'ailleurs,  pour  les  solides  fléchis 
transversalement;  elles  s'appliquent  avec  non 
moins  d'avantage  aux  solides  comprimés ,  puis- 
qu'elles  augmentent  le  moment  d'inertie  à  quan- 
tité égale  de  matière,  et  élèvent  ainsi  la  limite 
pratique  de  la  charge,  ou  de  la  hauteur,  à  partir 
de  laquelle  la  flexion  commence» 

Le  principe  des  formes  évidées  pour  les  solides 
fléchis  transversalement  reçoit  des  applications 
continuelles  dans  les  ouvrages  en  bois  ou  en  fer. 
Le  mode  de  construction  des  ponts  dits  améri'- 


(i)  On  doit  à  M.  de  Saint-Venant  la  formule  générale 
qui  tient  compte  de  la  composante  transTersale  des  forces 
moléculaires;  dans  le  cas,  par  exemple,  d'un  prisme  reo^ 
tangulaire  encastré  à  un  bout  et  chargé  à  Tautre^  la  re- 
lation entre  P  et  R  est 

p  =  ^^'^ 


-a+i\/.+(i)-) 


qui  se  réduit  dans  la  pratique  à  -^ — ,  parce  que  (  -^  ) 

est  généralement  négligeable  devant  i.  —  Cette  formule 
suppose  toujoursd' ailleurs régalité  des  résistances  à  Texten- 
sion  et  à  la  compression  ;  et  les  coeificients  de  résistance 
et  d'élasticité  trans verses  n'y  figurent  pas  à  cause  des  re- 
lations 8  ar  -i-  ^$,  G  =a  ^E  (8,  et  8  représentant  les  di- 
latations proportionnelles  mapoima  par  glissement  et  par 
extension  en  un  même  point  du  solide,  et  G  le  coefficient 
d^élastîcité  relatif  au  glissement),  et  de  Thypothèsa  f  sK-f  R* 
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cains ,  qui  franchissent  de  très-grandes  ouvertures 
sans  exiger  ni  bois  de  charpente,  ni  assemblages, 
ni  l'emploi  du  fer ,  offre  un  des  exemples  les 
plus  remarquables  de  cette  application.  Elle  re- 
pose ,  dans  ce  cas  et  dans  d'autres  analogues ,  sor 
des  combinaisons  plus  ou  moins  compliquées  :  œ 
n'est,  en  effet,  que  par  la  liaison  d*un  assez  grand 
nombre  de  pièces  distinctes,  qo^elle  peut  être 
avantageusement  réalisée  pour  le  bois;  tandis  que 
la  fonte,  qui  peut  recevoir  à  très -peu  de  frais 
des  formes  accidentées ,  dont  on  peut  faire  varier 
les  dimensions  transversales  suivant  une  loi  dé- 
terminée sans  perte  de  matière  et  sans  surcrcrft 
de  main-d'œuvre ,  se  prête  bien  mieux  <{ue  les 
autres  matériaux  à  l'application  des  deux  prin* 
eipes  qui  conduisent  à  régalité  absolue  de  résis- 
tance :  c'est-à-dire,  encore  une  fois,  k  l'égalité  de 
tension  moléculaire  dans  tous  les  points  du  solide. 
Malgré  cette  propriété  précieuse ,  la  fonte  est 
rarement  employée  aujourd'hui  en  Angleterre 
dans  les  grands  travaux.  Pour  les  ponts  sur  pou- 
tres, par  exemple,  elle  a  perdu  la  confiance  des 
constructeurs,  à  la  suite  de  plusieurs  ruptures  sur* 
venues  à  l'improviste,  et  qui  ont  déjoué  tous  les 
calculs  de  la  prudence.  On  rejette  donc  aujour- 
d'hui les  poutres  en  fonte  (sauf  les  cas  d*ouvrages 
d^une  très-faible  ouverture,  tels  que  les  ponceaux), 
et  on  leur  substitue  des  poutres  en  tôlefi).  Quand 

(i)  On  conuneoce  élément  à  substituer  la  tôleâl» 
fonte  pour  les  plaques  tournantes  (*^  :  ces  pièces  se  brîscat 
sourent  sous  Taction  des  chocs  quVUes  èprooTent  par 
suite  de  Timperfection  de  leur  assiette  ou  d^une  maaraise 
répartition  de  la  char^  entre  le  pirot  et  les  {^ets. 


^M*  M  Me  pMT  le  cècam  de  fnr  de 
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on  tient  à  faire  usage  de  la  fonte,  ce  n'est  plus  k  l'état 
de  poutres  qu'on  1  emploie,  mais  sous  la  forme  de 
fermes  en  arcs  surbaissés  au  i/io,  et  souvent  plus; 
la  tendance  au  déversement,  à  la  flexion  latérale, 
étant  d'ailleurs  colnvenablement  combattue  par  des 
contre-vents,  la  foDte  travaille  exactement  comme 
la  pierre  ou  la  brique  dans  les  voûtes  en  maçon- 
nerie, c'est-à-dire  par  compression. 

L'exclusion  que  les  ingénieurs  anglais  ont  été 
conduits  à  prononcer  contre  la  fonte  dans  ces  cir- 
constances diminue  sans  doute,  au  point  de  vue 
des  grandes  constructions,  telles  que  celles  des 
travaux  publics,  l'intérêt  que  présente  l'étude  de 
la  flexion  transversale  de  ce  corps.  Mais  cet  intérêt 
s'accroît  au  contraire ,  sous  d'autres  rapports ,  en 
raison  des  applications  chaque  jour  plus  nom- 
breuses delà  fonte  aux  constructions  industrielles 
et  à  l'établissement  des  machines. 

a.  BMstanoe  à  la  mptnro. 

On  sait  que  les  formules  théoriques  ne  repré- 
sentent l'état  d'équilibre  des  prismes  fléchis  trans- 
versalement que  dans  une  certaine  étendue  va- 
riablepourchacund'euz,  et  quelquefois  très-faible, 
de  l'échelle  des  résistances  élastiques;  et  qu'au 
delà  de  ce  point ,  et  à  fortiori  vers  Ja  rupture,  ces 
formules  ont  à  peine  une  valeur  empirique  ;  la 
constante  R ,  par  exemple,  déduite  de  1  expression 

P  H-  —  =  %~— ,  relative  au  cas  d'un  prisme 

posé  sur  deux  appuis  et  chargé  d^un  poids  P  au 
milieu,  exprime  assez  exactement  la  valeur  com- 
mune, rapportée  à  l'unité  de  surface,  des  efforts 
d'extension  et  de  compression  auxquels  sont  sou- 
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mises  les  fibres  extrêmes ,  tant  que  la  flèche  est 
très-faible;  mais  au  delà  la  valeur  numérique 
ainsi  obtenue  n'exprime  ni  Tun  ni  l'autre  de  ces 
efforts,  qui  cessent  alors  d'être  égaux,  mais  aeule- 
ment  une  quantité  intermédiaire  qui  n*a  plus  de 
signification  précise;  et  quand  on  applique  la  for> 
mule  aux  circonstances  de  la  rupture,  la  valeur 
de  R  qu on  en  déduit  na  souvent  plus  rien  de 
commun  avec  les  quantités  alors  essentiellement 
différentes ,  qu  elle  est  censée  réprésenter  égale* 
ment  (f).  La  théorie  suppose  que  Taxe  neutre 
passe  constamment  par  le  centre  de  gravité  :  cela 
a  lieu ,  en  effet ,  pour  de  très-faibles  efforts;  mais 
à  mesure  qu'ils  croissent ,  Taxe  se  déplace ,  et  ce 
déplacement  assujetti  à  des  lois  inconnues,  plus 
ou  moins  rapide  d'ailleurs  dans  les  divers  corps, 
met  bientôt  en  défaut  les  spéculations  théoriques, 
et  a  même  déjoué  jusqu'ici  toutes  les  tentatives 
faites  pour  l'établissement  de  formules  empiriques 
comparables  à  celles  qui,  en  physique,  suppléent 
parfaitement  pour  les  applications,  aux  formules 
exactes. 

Des  divers  matériaux  de  construction ,  la  fonte 
paraît  être  celui  pour  lequel  ce  déplacement  de 

(i)  Que  conclure,  par  exemple,  des  valeurs  de  la  con- 
stante R  citées  par  M.  Nayier  (page  87),  valeurs  qui  varient 
pour  la  fonte  de  17,9  à  38,5?  On  se  tromperait  en  regar- 
dant ces  variations  comme  dues  uniquement  ù  des  diffé- 
rences dans  la  qualité  des  fontes  expérimentées;  la  diver- 
sité des  dimensions  y  entre  aussi  pour  une  bonne  part, 
abstraction  faite  de  leur  influence  sur  la  résistance  de 
la  fonte  ;  et  on  ne  serait  fondé ,  ni  à  considérer  ces  nom- 
bres comme  exprimant  les  valeurs  relatives  des  diverses 
fontes,  ni  à  appliquer  à  une  d'elles  la  valeur  de  R  déduite 
de  la  rupture  d*un  prisme  de  la  même  fonte,  mais  de  di- 
mensions très-différentes. 
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l'axe  neutre  est  le  plus  rapide  :  c'est  dès  lors  pour 
elle  aussi  que  l'imperfectioDi  l'impuissance  même 
de  la  théorie  et  Finsuffisance  des  expériences 
sont  surtout  manifestes.  Ces  difficultés  s'évanouis- 
sent d'ailleurs  à  peu  près  pour  certaines  formes 
é vidées  très-usuelles  (i). 

L'application  des  formules  théoriaues  à  des  for- 
mes quelconques,  n'est  cependant  m  illégitime  ni 
inutile,  même  pour  de  grandes  (lésions,  même 
vers  le  point  de  rupture  :  il  faut  seulement  ne  de- 
mander alors  à  ces  formules  que  ce  qu'elles  peuvent 
donner;  c'est-à-dire  un  moyen  de  comparer»  de 
classer  entre  elles  les  diverses  qualités  de  fonte. 
Mai?  pour  que  les  valeurs  de  la  constante  soient 
comparables,  il  faut  opérer  sur  des  échantillons 
de  dimensions  identiques.  L'influence  de  la  na-* 
ture  du  minerai,  du  procédé  de  fabrication  (de 
la  température  de  l'air,  par  exemple),  et  celle 
des  tpétanges  seraient  bien  mieux  connues,  si  tous 
les  expérimentateurs  s'entendaient  pour  opérer  sur 
un  type  commun  de  barres  à  section  rectangu- 
ulaire;  et  l'influence  du  mode  de  distribution  de 
a  matière  serait  également  appréciée  d'une  mav 
niëreplus  exacte,  si  la  comparaison  des  résistant 
ces  élastiques  et  à  la  rupture  portait  sur  des  barre$| 
de  même  longueur,  de  même  poids,  et  différant 
seulement  par  la  forme  de  la  section  trans*» 
versale. 


f. 


(1)  Voir  la  note  (B). 


BdSISTAltCI 
TÂBtXABtl agpiritMm*»  m.Htijktmum. 


TÀBlSÀUZ.~EitpirlttumitM.3Uplmaûit. 


Bwtlon  :  vuitt  da  imm.,u  de 

Alt. 

S^Î'Bîii^: 

Cbuf*  d>  rapMN. 

"St'.iîK' 

Ul. 

-^ 

Dans  une  autre  série  d'espéneoces  faites  pir 
M.  Hodgkïnson,cinq  barres  de  fonte  de  Blaenavon 
n"  3,  de  o',0763  sur  o",o38,  placées  sur  des  rou- 
leaux de  friction  écartés  de  4".'77»  'e  petit  cdtéde 
la  section  étant  vertical,  ont  supporté ea  moyenne 
uoe  charge  maxima  de  3^1  kil.:  la  flèche  mojeane 
k  l'iostanl  de  la  rupture  était  d",366. 
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La  dernière  colonne  du  tableau  n*  IX  indique 

les  résistances  calculées  par  la  formule  Pc=i  ^7^, 

Ya 

en  attribuant  à  R  la  valeur  moyenne  32,  i  généra- 
lement admise  par  les  praticiens  anglais  d'après 
les  expériences  ae  M.  Barlow.  On  voit  qu'à  I  ex- 
ception d'un  très-petit  nombre  de  coïncidences 
les  résultats  de  l'observation  et  ceux  du  calcul 
présentent  des  divei^ences  énormes. 

Ces  écarts  sont  tout  simples  :  ils  étaient  évidents 
à  priori^  mais  on  remarque  qu'ils  croissent  avec 
l'équarrissage  des  barres;  la  valeur  moyenne  de 
R,  déduite  des  trois  dernières  expériences ,  est 
seulement  21, 3,  tandis  qu'avec  une  section  neuf 
fois  moindre  la  valeur  3^,1  convient  parfaitement 
à  la  même  fonte  ainsi  que  l'indiquent  l'accord 
des  valeurs  calculées  et  observées  pour  les  deux 
premières  expériences.  Cette  espèce  d'anomalie 
a'explique  facilement  par  le  vice  même  de  la  for- 
mule; la  constante  s'applique  beaucoup  mieux 
aux  deux  premières  expériences  qu'aux  trois  der- 
nières, parce  que  dans  celles-ci  les  dimensions  des 
barres  s'écartent  beaucoup  plus  de  celles  des  barres 
sur  lesquelles  M.  Barlow  a  opéré.  Mais  cette 
cause  n'est  pas  la  seule.  Il  résulte  évidemment 
des  faits  cités  plus  haut  au  sujet  de  l'extension  di- 
recte y  que  si  la  formule  exacte  était  connue  elle 
conduirait,  pour  une  même  qualité  de  fonte,  à 
des  valeurs  de  R  variables  avec  l'équarrissage  et 
d'autant  plus  faibles  que  cet  équarrissage  serait 
plus  considérable.  Cette  influence  des  surfaces, 
très-nettement  constatée  comme  on  Ta  vu  pour 
les  efforts  directs,  et  établie  par  cela  même  pour 
les  solides  chargés  (ransversalement,  a  été  vérifiée 
par  de  nombreuses  expériences  dues  au  capitaine 
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Janie9«  Elles  ont  toujoars  donné  on  diiflfre  beau* 
conp  pins  faible  pour  la  résistance  transversale  des 
barres  extraites  ae  la  partie  centrale  des  grosses 
pièces  de  fonte,  que  pour  celle  des  barres  ciMiléoi 
avec  les  mêmes  dimensions* 

Le  levage  du  tube  du  pont  de  Conviray  a  eSeri 
un  exemple  direct  des  dangers  que  présente  k 
fonte  soumise  en  grosses  pièces  à  des  efiorts  trans- 
versaux :  un  vice  dexécution  aggravait  il  la  vé- 
rité les  conditions  déjà  défavorables  de  la  résis- 
tance ;  mais  ces  défauts  sont  d'autant  plus  difliàles 
à  éviter  que  les  pièces  sont  plus  volumineuses. 

Le  tube  était  suspendu  à  chaque  bout ,  par  les 
chaînes  de  levage,  à  la  traverse  de  la  presse  bj- 
draulique.  Cette  traverse  {^.  9  et  i  o)  éiait  en 
fonte  et  pesait  7. 100  kiL  :  en  la  considéraot  coninic 
un  solide  posé  sur  deux  appuis  espacés  de  ar,o58 
(distance  due  en  axe  des  chaînes)  et  adniel* 
tant  pour  la  constante  R=  17931  valeur  minima 
déduite  des  expériences  de  M.  HodgkinsoD,  on 
trouve  pour  la  charge  de  rupture  placée  au 
milieu  i.584*ooo  kilogrammes.  Le  demi*tube 
avec  les  charges  additionnelles  pesait  seulement 
65o«ooo  kilogrammes  ;  on  devait  donc  croire  quoa 
avait  fait  une  part  assez  large  à  rafiaiblissementde 
la  résistance  moyenne.  Cette  confiance  était  d'au- 
tant plus  légitime  que,  d'une  part  on  n'avait  pas 
à  redouter  l'e&t  des  retraits  à  tendances  contraires 
auxquels  les  pièces  de  formes  plus  compliquées 
aont  sujettes  »  et  que  de  l'autre  la  tige  du  pisloa 
s'appuyait  sur  la  traverse ,  non  par  une  surbce 
krisF^troite ,  mais  (on  devait  du  moins  le  supposer) 
par  un  large  épaulement. 

Cependant  une  fissure  se  manifesta  au  miliea 
do  cette  pièce  pendant  le  levage  du  deuxième 
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tube;  elle  s'étendait  sur  0*^178,  c'est-à-dire  sur 
le  tiers  de  l'épaisseur,  et  devenait  tout  à  fait  invi* 
aible  dès  qu'on  calait  le  tube  pour  ramener  le  pis- 
ton au  bas  de  sa  course. 

Le  tube  ayant  encore  à  s'élever  d'un  mètre 
seulement  pour  atteindre  son  niveau  définitif,  on 
prit  toutes  les  précautions  nécessaires  pour  empê- 
cher sa  chute  en  cas  de  rupture  complète  de  la 
traverse^  et  on  put  terminer  le  levage  sans  la  rem- 
placer; mais  la  fissure  fit  encore  des  progrès  no- 
tables, et  la  traverse  aurait  infailliblement  cédé 
si  l'opération  avait  dû  se  prolonger. 

Plus  encore  que  les  chiffres  précédents,  le  fait 
même  de  la  résistance  rigoureusement  suffisante 
que  cette  pièce  possédait  encore  avec  une  section 
réduite  du  tiers,  prouve  que  la  rupture  partielle 
était  l'effet  d'un  vice  local. 

Le  métal  ^présentait  en  effet  dans  la  région 
de  la  fissure  une  texture  très-Iftche,  il  était 
presque  dépourvu  de  cohésion.  On  reconnut 
bientôt  les  causes  de  cette  altération  :  d'une  part, 
la  pièce  avait  été  coulée  dans  sa  position  naturelle, 
au  lieu  de  l'être  sens  dessus  dessous  comme  il 
convenait  pour  améliorer  la  qualité  du  métal  qui 
devait  travailler  par  extension.  D'un  autre  côté, 
)ejei  avait  été  placé  k  tort  au  milieu  de  la  pièce , 
c'est-à-dire  à  la  section  dangereuse;  en  agitant  le 
métal  en  ce  point  comme  c'est  l'usage  pour  le  mou- 
lage des  grosses  pièces  afin  de  faciliter  le  dégage- 
aient des  gaaet  le  travail  du  retrait,  les  fondeurs 
avaient  poussé  trop  loin  cette  opération.  Ainsi  agi- 
tée lorsqu*eIIe  était  déjà  pâteuse,  la  fonte  n'avait 
pu  acquérir,  dans  cette  région,  sa  cohésion  nor- 
male. Enfin,  pour  surcroit  de  aialheur,  la  traverse 
a'appliqoait  seulement  sur  le  prolcNi^ement  de 


47^  RÉSISTANGB 

la  tige  du  piston ,  elle  ne  profitait  nullement  de 
la  large  surface  d'appui  que  le  collet  ce  lui  offiait. 
La  formation  de  la  fissure  dans  de  semblables  cir- 
constances n^avait  donc  rien  de  surprenant. 

Ce  sont  des  mécomptes  de  ce  genre ,  très-fré- 
quents, très-faciles  à  expliquer,  mais  beaucoup 
moins  faciles  à  prévenir,  qui  ont  fait  tomber  b 
fonte  eu  discrédit  auprès  des  constructeurs  an- 
glais. Instruit  par  la  grande  expérience  de  Gon- 
way,  M.  Stepnenson  n'a  admis  la  fonte ,  pour 
l'érection  du  Britannia^  que  dans  les  drcoo- 
stances  où  son  emploi  était  évidemment  ou  sans 
danger,  ou  le  seul  possible.  Ainsi  il  Ta  exclue 
pour  les  poutres  destinées  à  supporter  les  presses, 
et  (au  moins  en  tant  que  soumise  à  un  effort  d'ex- 
tension) pour  les  traverses  des  pistons,  tandis  qa  il 
l'a  conservée,  par  nécessité,  pour  les  cylindres(i). 
On  a  vu  que  la  nature  perfide  de  la  fonte  s'est  ré- 
vélée aussi  dans  cette  application.  Je  n'insistarai 
pas  plus  longuement  sur  les  exemples  de  cette 
nature;  je  citerai  seulement,  au  sujet  de  l'influence 
d'une  forme  vicieuse  sur  les  effets  du  retrait,  ob 
exemple  qui  n'a  rien  de  nouveau  comme  principe, 
mais  remarquable  par  l'intensité  du  phénomène. 

(i)  Dans  ces  nouvelles  traverses,  l'effort  d'extension  était 
supporté  par  quatre  ou  par  huit  tirants  en  fer  supeiposéf 
encastrés  aux  deux  bouts  dans  la  fonte.  Ces  tirants,  trop 
courts  pour  que  les  épaulements  ménagés  à  leurs  extrémi- 
tés pussent  être  mis  en  place  à  froid,  devaieot  être  préala- 
blement dilatés  par  la  chaleur.  L'effort  de  traction  à»'ft- 
loppé  par  leur  tendance  à  se  contracter  était  assex  éaergiqae 
pour  taire  prendre  à  l'énorme  pièce  de  fonte  une  couri>are 
très-sensible ,  qui  s'effaçait  sous  l'action  de  la  charge. 

Les  (ig.  ii  et  la,  i3  et  14  représentent  respectirement 
en  coupe  et  vues  l'une  en  dessus ,  l'autre  en  dessous  la  tra- 
verse de  la  grande  presse  simple,  et  celle  de  la  presse  double. 
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Les  poutres  en  fonte  sur  lesquelles  devaient  être 
installées  les  presses  du  pont  de  Conway  avaient 
été  coulées  avec  des  nervures  (n.  n.fig.  i5),  dont 
la  saillie  croissait  uniformément  du  iiaut  au  bas 
du  solide.  Ces  poutres  se  brisèrent  spontanément 
en  morceaux  par  le  refroidissement  (i).  D'autres, 
dans  lesquelles  la  saillie  des  nervures  avait  été  ré- 
duite comme  l'indique  la  fig.  i6  ,  remplirent 
parfaitement  leur  destination.  Toutefois  M.  Ste- 
phenson  crut  devoir  aussi  recourir  au  fer  pour  la 
construction  de  ces  poutres  dans  le  levage  du  Bri' 
tannia. 

En  somme,  la  prudence  exige,  sauf  le  cas  d'ou- 
vertures très-faibles,  qu'on  renonce  aux  poutres 
en  fonte  pour  les  ponts  et  surtout  pour  les  ponts 
sous  les  chemins  de  fer,  destination  à  laquelle 
elles  se  prêtaient  si  bien  d'ailleurs  à  cause  de  la 
faible  épaisseur  qu'elles  permettent  de  donner 
aux  ouvrages.  On  a  construit  des  ponts  sur  poutres 
en  fonte  de  plus  de  i8  mètres  d'ouverture  :  une 
semblable  hardiesse  ne  serait  plus  permise  au- 
jourd'hui. Quant  aux  poutres  d'assemblage  avec 
tirants  en  fer,  dans  lesquelles  la  fonte  ne  travaille 
que  par  compression,  elles  peuvent  admettre  des 
ouvertures  bien  plus  considérables,  et  M.  Ste- 
phenson  a  appliqué  ce  principe  à  la  construc- 
tion d'un  pont  de  3  a   mètres  d'ouverture  sur 


(i)  On  sait  que  de  nombreuses  fissures  se  sont  produites 
peu  à  peu  dans  les  châssis  qui  foraient  les  tympans  du 
pont  d'Austerlitz.  On  en  a  remarqué  aussi  dans  quelques- 
uns  des  panneaux  destinés  aux  garde-corps  du  pont  nou- 
vellement construit  sur  la  Loire  pour  Tembrancnement  de 
Ncvers. 

Tome  XX,  i85i.  5i 
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Yàmo  (i)*  Ia  tôle  rivée  poœède  d*aiUeiirt  prêt» 
que  au  mètûe  àegté  les  propriétéi  prédeuaes  de  k 
fonte,  eus  être  sujette  aux  mêmes  inoanvémuMiti. 

Expériences  de  M.  Colla. 

M.  Galla,  constructeur  ^e  machines  à  Paris  t 
a  fiiil  plusieurs  expériences  sur  la  résistanu  des 
fontes j  quelques-uns  des  résultats  qu'il  a  Uei 
▼oulu  me  communiquer  méritent  d*être  repro- 
duits. Les  barreaux  de  o*,oa  d'équarrissagei 
placés  sur  des  couteaux  en  acier  écartés  de 
0*^,471  étaient  chaînés  au  milieu.  Le  pmds  dt 
rupture  a  varié  de  sao  à  5oo  kilc^rammes  ;  k 
deuxième  chiflEire,  tout  à  fait  exceptioonely  s'ap- 
plique 4  des  mélanges  de  fontes  anglaises  de  Beau- 
fort»  de  fontes  belges  de  qualité  supérieure,  et  di 
virilles  fontes  du  commerce.  Le  fait  capital  qai 
ressort  de  ces  expériences  consiste  dans  Finfluenot 
dœ  mélanges.  La  charge  de  rupture  d'un  mékngt 
a  toujours  été  supérieure  k  la  moyenne  etaouvcnt 
même  au  maximum  des  charges  observées  poitf 
les  éléments. 

D'après  M.  Gdla ,  une  bonne  fonte  ordinuia 
doit  supporter,  dans  les  conditions  indiquées,  ans 
charge  de  35o  kilogrammes  enriron  (  valeur  cor* 
respondant  de  R:  3i,6). 

Les  mêmes  expériences  conduisent  à  regarder 
l'air  chaud  comme  nuisible  k  la  ténacité  dos  fion- 


(i)  Les  poutres  oui  supportent  les  saUes  d'attesté  it  k 
DOUTelte  gare  du  dtemia  de  TOiiest ,  à  Paris,  ofteat  lA 
«Mmple  remarquable,  quoique  sur  une  petîtB  éddb,  d^ 
la  mâne  dispositioD  (^oir  la  nota  B)l 
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tes.  Cette  conséquence  ^  respectivement  confirmée 
et  combattue  par  les  observations  faites  d'une  part 
en  Belgique  et  dans  le  nord  de  la  France;  de  l'au- 
tre, dans  les  usines  du  centre  et  en  Angleterre ^ 
ne  doit  pas  être  généralisée  :  les  effets  de  Tair  chaud 
paraissent  être  en  relation  plus  ou  moins  étroite 
avec  la  nature  des  minerais.  Il  semble,  par  exem- 
ple, très-convenable  pour  le  traitement  des  mine** 
rais  en  grains  du  Berry. 

M.  Culla  a  constaté  également  Tinfluence  des 
mélanges  sur  le  retrait  :  les  fontes  étaient  coulées, 
sous  la  forme  indiquée  (Jig.  17),  dans  des  moules 
en  sable  d'étuve  très-fortement  desséché,  et  ayant 
à  peu  près  la  consistance  de  la  brique.  Pour  cer- 
taines fontes,  il  y  avait ^  après  le  refroidissement, 
rupture  complète  en  a;  pour  d'autres,  seulement 
des  fissures  :  pour  des  mélanges  convenables  » 
la  continuité  n  était  pas  altérée.  La  combinaison 
des  diverses  qualités  de  fonte,  très-avantageuse 
au  point  de  vue  de  la  ténacité  absolue ,  pa- 
raît donc  mériter  aussi  d'être  étudiée  comme  un 
remède  efficace  contre  l'état  de  tension  molécu- 
laire auquel  les  pièces  de  fonte  sont  plus  ou  moins 
sujettes  par  suite  de  leur  forme. 

b.  Résistaiice  transversale  élastique  de  la  fonte 

en  barras. 

Dans  les  expériences  faites  sur  des  barres  de 
fonte ,  les  flèches  sous  la  charge  croissaient  plus 
rapidement  que  les  poids.  M.  Hodgkinson,  n'a 
pas  cherché  d'ailleurs  à  lier  ces  deux  quantités 
par  une  de  ces  relations  empirioues  qtie  les  ob- 
servateurs anglais  sont  souvent  disposés  k  établir 
un  peu  gratuitement. 
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Flèches  permanentes. 

En  comparant ,  dans  les  expériences  citées  pins 
haut  sur  cinq  barres  de  fonte  de  Blaenavon  n*  i  j 
les  flèches  sous  la  chai|;e  et  les  flèchespennaoenlea^ 
correspondant  à  une  même  charge,  M.  Hodj^dosoo 
a  reconnu  que  les  secondes  sont  sensiblement  pro- 
portionnelles au  quarré  des  premières  ;  il  donne 

pour  la  formule  qui  lie  ces  deux  quantitéaps  ^^ 

0)0 

l'unité  étant  le  mètre. 

De  cette  loi  approchée  résulte  cette  conséquenoe 
remarquable,  que  des  barres  de  fonte  fléchies 
d'une  même  quantité  par  une  pression  exercée  aa 
milieu ,  conservent  également ,  quels  que  soient 
leur  équarrissage  et  leur  longueur^  des  flèdies 
égales  après  Fenlèvement  de  la  charge. 

Béatetanoe  tranavarsale  des  toyaiiz  de  Donto. 

i""  Résistance  à  la  rupture. 

M.  Stephenson  a  fait  exécuter  sous  sa  direction, 
par  M.  John  Hosking,  des  expériences  compara- 
tives sur  la  résistance  de  la  fonte ,  moulée  en 
tuyaux  de  profils  divers.  La  distance  des  apprâ 
était  constante  ;  les  tuyaux  étaient  coulés  en  même 
temps  avec  la  même  fonte  ;  l'épaisseur  de  celle-ci 
et  le  poids  des  tubes ,  et  par  suite  la  section  pleine, 
étaient  les  mêmes  :  on  s'attachait,  en  un  mot,  à 
obtenir  des  éléments  identiques,  l'influence  delà 
forme  étant  celle  qu'on  voulait  surtout  étudier. 

Les  effi)rts  exercés  au  moyen  d'une  romaine 
agissaient  de  haut  en  bas.  La  fig.  18  indique 
assez  la  disposition  de  l'appareil. 
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Distance  dei  «ppais  ia,83.-  Epaisseur  de  la  fonte  9Bill-,S3. 
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SECTIOR  trahsyirsâlb. 


Poids 
da  tabe. 


Quarri0. 
Gôté(mesaréaa  miliea  de  l'épaissear): 

Oa,0699 


Cîrcii/fltrg 
Diamètre  (an  milieu  de'  l'épaiisenr): 

0^,0889. 


Rectangulaire. 
Haatenr  (an  milieu  de  Tépaissenr)  : 

0",0932 

Largeur  id.   On,o466. 


EUiptiqw. 
Hauteur  (  mesurée  an  milieu  de  l'é- 
paisseur )  : 

0»,1184. 

Largeur  id.   o«,0592 

(*)  Fonte  coulée  trop  chaude. 


kil. 

35,8 
34,9 
34,0 


35,8 

36,27 

85,8 


32,64 
33,55 
33,10 
33,55 


33,55 
50,00 
33,55 
39,00 
39,00 
41,00 


Gbarge 

de 
rupture. 


kil. 

2.082 
2.448 
2.031 


Moyenne. 


I 


2.123 
2.488 
2.397 


kil. 
2.187 

2.326 


2.234 
2.295 
2.488 
2.369 


3.656 

3.230 

2.966  (*) 

3.465 

3.250 

3.656 


I 

•I 


3.346 


3.370 


Les  chiffres  de  la  quatrième  colonne  indiquent 
une  infériorité  marquée  de  la  section  quarrée,  et 
un  avantage  très-prononcé  en  faveur  de  la  forme 
elliptique. 

L'ordre  indiqué  par  la  théorie ,  c'est*à-dire 

celui  des  valeurs  numériques  du  rapport  :rr,  est  le 

même;  mais  la  progression  théorique  est  bien 
plus  rapide.  Ainsi,  en  représentant  par  i  la  charge 
de  rupture  du  tuyau  quarré,  celles  des  autres 
tuyaux  sont  respectivement  : 

D'après  D'après 

l'expérience.      let  formules. 

Tuyau  circulaire.  .  .     i,o6  i^aS 

Rectangulaire 1^07  2,1 3 

Elliptique i,54  ^97^ 

Ce  rapprochement  fait  bien  ressortir  Fimper-- 
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fection  des  formulct  appliquées  même  li  des  so- 
lides dans  lescfoels  la  nature  et  répaiaaeur  de  la 
fonte  étaient  iaentiques. 

a*  Résistance  élastique. 

Ces  expériences  ont  été  £iites  au  moyen  de  Fap 

{>areil  déjà  indiqué  et  sur  les  mêmes  tujaax.  Le 
évier  ab^  dont  le  petit  bras  restait  constamment 
appliqué  sur  le  milieu  du  tuyau  transmettait  k  k 
règle  verticale  6c,  munie  d'un  vemier,  des  dépla- 
cements proportionnels  aux  flèches;  celles -ô 
étaient  mesurées  ainsi  avec  beaucoup  d*euio» 
titude. 

TABLEAU  XIL  -  i*  Tw^tm»  à 

pittaBCt  é»  appoii  i«,8S. 

C6lé  da  qwrré  (mtimré  êm  milICB  de  r( 

EpalMevr  d«  la  foui*  9b»,52. 


^•-, 


Poidi 

des 

tiiyaaz. 


3S,8 


3S,» 


Charge 
appliquée 
au  milieQ. 


ntcBts  sors  la  cbabgk 


obsenrées. 


kil. 

S5S 

710 

1.065 
1.420 
1.775 


S55 

710 
1.065 
1.420 
1.775 
2.130 


3SS 

710 

I.Otii 
1.4:0 
1.775 


méu 

0.0035 
0.0052 

0.0063 
0.0114 
0,0132 


0.0024 

0,0053 
0.0084 
0,0117 
0.0153 
0.0196 


O.Oi»?S 

0,01*  >3 

0.«X)îi5 
O.iii  i9 
0.0157 


calcDiècs  H- 


méL 

» 

0.0050 


0.0075 
0.0  lOd 
0,0125 


0,0048 
0.0072 
0.0006 
0.0120 
0.0144 


o.ro^o 


0.007  5 
0.0100 
0.0125 


0,0011 
•.OOlT 


O.0002 
0,0004 


0,0011 
0.0090 


O  Os  Taleors  sont  dèdoiles  de  la  llécbe  soos  la  ^ 
daos  l'hypothèse  de  la  proportioiiBalilê  des  flèches 


0.0003 
0.0004 

0.0006 
0,>OlO 
0.0C17 


■unimni 
eidet 
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TABLBàV  Xni.  -  r  nqwM  à  netie»  ttmtMr*. 


l'AMLKAV  Air.  — y  I «yawx rMioMfiiMim. 
HiDivur  (metatée  •«  milita  di  l'i 
BpaiMeur  da  l«  loaM      «■■'    " 


»,« 

kil. 

ail. 

M»! 

OH* 

D,ODtt 

0,«H 

O-OOM 

0,00M 

oloiao 

3i.H 

3.1M 

0 

Mil 

o.oott 

O.OOM 
o,oi»M 

0,0^ 

oioiu 

îî,10 

l.MJ 

< 

oioa 

«.'«Kl 

1,0003 
0,0OOÎ 
0.1)00« 
0,1000 

olgoïl 

)Ï,SÏ 

14  M 
I.Uf 

1 

00s» 

OOÏ» 

0,003» 

0.000« 

S! 

0,001s 

0,00il 

(..0>« 
0,01 1* 

TAMiMÀOX  xr.  -  «■  IMm 
MvdahiMaf— ^ 
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Sans  insister  longuement  sur  les  conséquences 
de  ces  tableaux  ^  je  signalerai  les  principales  : 

1  "*  Dans  chacune  des  quatre  séries  d'expériences, 
les  mêmes  charges  ont  produit  à  très-peu  près  les 
mêmes  flèches.  L'identité  des  conditions  qu'on 
s'était  attaché  à  obtenir  était  donc  réalisée. 

2*  Lia  proportionnalité  approchée  des  flèches  et 
des  charges  se  maintient  sensiblement  dans  la 
même  étendue  de  l'échelle  pour  le  auarré,  le 
cercle  et  le  rectangle  ;  elle  persiste  plus  longtemps 
pour  Tellipse  (i). 

3""  A  charges  égales^  les  flèches  décroissent, 
pour  ces  diverses  formes,  dans  l'ordre  suivant  : 
quarré,  cercle,  rectansle,  ellipse.  Ainsi,  sous  la 
charee  minimum  (355  kil.),  les  valeurs  moyennes 
des  flèches  sont  respectivement  : 

mètres. 

Pour  le  quarré  ....     o,ooa47  ou  i 

le  cercle  ....     o^ooa3o  0,93 1 

le  rectangle.  .  .     0,00190  0,769 

l'ellipse 0,0017a  0,696 

4*  La  rapidité  de  ce  décroissement  augmente 
avec  la  charge.  Ainsi,  pour  la  charge  de  1,775  kil., 
on  a  en  moyenne  : 

mètres. 
Pour  le  quarré.  •  •  .     0,01 54o  ou  1 

le  cercle  ....  0,01270  o,8a4 
le  rectangle.  •  .  0^01  io5  0,717 
l'ellipse 0,0087a        0,53a 


(])  Chacun  des  traits  horizontaux  die  la  quatrième  co- 
lonne des  tableaux  précédents  indique  le  point  à  partir 
duquel  les  écarts  deyiennent  notables. 
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RÉSISTANCE  AU  CHOC  (i). 

Quand  un  prisme  posé  sur  deux  appuis  est  sou- 
mis à  un  choc  vers  son  milieu ,  la  théorie  indique, 


du  poids  choquant  par  sa  liauteur  de  chute  n'ex- 
cède pas  le  demi-produit  de  la  charge  statique 
maximum  par  la  flèche  correspondante. 

On  conclut  immédiatement  de  là  que ,  sons  h 
réserve  des  conditions  admises  par  la  théDrie,  h 
résistance  au  choc  d*un  prisme  posé  sur  deux  ap- 
puis est  proportionnelle  à  son  volume  ,  et  que  b 
résistances  des  prismes  semblahles  sont  entre  elks 
comme  les  cubes  des  côtés  homologues;  cons^ 
quences  vérifiées ,  en  e£fet ,  d'une  manière  appro- 
chée, par  des  expériences  déjà  anciennes. 

Les  plus  récentes  ont  eu  d*abord  pour  objet 
d'évaluer  Tinfluence  de  cet  élément  :  la  masse. 

Un  prisme  ne  résiste  à  une  charge  en  repos  que 
par  la  mise  en  jeu  des  forces  moléculaires  ;  il  ré- 
siste au  choc  f  et  par  le  développement  de  ces 
forces  et  par  son  inertie  :  il  suffit  donc  pour  aug- 
menter cette  résistance,  d'augmenter  son  inertie 

(i)  Je  citerai,  au  sujet  du  choc,  un  fait  duquel  on  ne 
peut  déduire  aucune  notion  précise  ^  mais  qui  indique  da 
moins  à  quels  chocs  énormes  la  fonte  pour  résister  dau 
certaines  conditions  de  forme  et  de  dimensions  :  pendant 
la  manœuvre  du  déplacement  de  la  grande  presse  après 
le  levage  du  premier  tube  et  ayant  celui  du  tecondiiQ 
pont  de  Britannia,  le  cylindre^  pesant  i35oo  kil.»  tomba 
d'une  hauteur  de  42  mètres  sur  le  rocher,  puis  au  fond  de 
Teau.  On  le  retira  :  il  était  intact;  remis  en  place,  il  opéra 
le  levage  sans  aucun  accident. 
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sans  augmenter  sa  cohésion;  c'est-à-dire  de  le 
rendre  solidaire  avec  des  corps  pesants ,  sans  ac- 
croître son  équarrissage.  En  le  chargeant  ainsi, 
on  diminue  sa  résistance  moléculaire  disponible, 
mais  cet  effet  est,  dans  certaines  limites,  compensé 
et  bien  au  delà  par  Taccroissement  de  l'inertie.  Le 
prisme  devient  plus  faible  contre  un  effort  statique, 
mais  bien  plus  fort  contre  un  choc. 

Dans  les  expériences  faites  par  la  commission 
d'enquête  pour  apprécier  cette  influence  d'une 
masseadditionnelle,  des  barres  de  fonte  de  o'^jOnGs 
d'équarrissage,  placées  sur  des  appuis  écartés  de 
4^,1^8,  étaient  rompues  parle  choc  d'un  poids 
de  i3'7^,38;  la  hauteur  de  chute  strictement  né- 
cessaire a  été  en  moyenne  :  o",763. 

Les  barres  pesaient  en  moyenne  i8i^,36. 

En  répétant lexpérience  sur  des  barres  identi- 
ques ,  mais  chargées  de  poids  de  plus  en  plus  con- 
sidérables, on  reconnut  que  la  hauteur  de  chute 
devait  être  augmentée  corrélativement^  jusqu'à 
une  certaine  limite.  Quand,  par  exemple,  le  poids 
additionnel  atteignit  la  moitié  de  la  charge  sta- 
tique de  rupture,  la  hauteur  de  chute  du  boulet 
dut  être  doublée. 

tàblbàu  xyl 


BmmesBmB 
Haaleur 

rupture. 


«■« 


CHARGES. 


kil. 

0 

1,81  au  milieu 

12,70  au  milieu 

7s,'i6  uniforméibent  répartii  +  i,8i  au  milieu. 
I76,;i7  td.  id.  id.         id. 

i7d,37  id.  id 

177,28  td,  td.      +1,81  au  milieu. 

433,45  td.  id.  id.  id. 


Vitesses 


dantet. 


met. 

0,724 
0,8J8 
1,067 
1,219 
1,219 
1,319 
1,676 

i,sa4 


met.  par 

seconde. 

• 

4,057 
4,S75 
4,893 
4,893 
4,891 
5,737 
1,470 


4&(  RisUTAHCÉB 

La  commission  a  appliqué  aux  mêmes  eq^ 
rienœs  un  dispositif  un  peu  difi&rent  et  cf un  osagp 
plus  commode.  Les  barres  étaient  appliqués 
contre  deux  appuis  verticaux  écartés  de  ^,:i6^  : 
le  boulet  choquant,  suspendu  à  un  fil  métallimie 
de  5*^,4^,  touchait ,  dans  Fétat  de  repos,  le  mSiea 
de  la  barre.  On  graduait  le  choc  en  écartant  pki 
ou  moins  le  pendule  de  la  verticale. 

Ces  expériences  ont  vérifié  une  desooiiaéqaeneei 
dtées  plus  haut  de  la  théorie ,  la  eonstanœ  de  k 
résistance  au  choc  pour  des  barres  rectangoklreii 
quand  le  rapport  des  côtés  varie  à  aire  éfolk. 
Ainsi  9  il  a  fallu  le  même  déplacement  angoliiie 
du  pendule  pour  rompre  deux  barres  :  Xvm 
quanée,  de  0*90762  d*équarrissage;  l'antre  lee- 
langulaire ,  de  o*,  1 52  sur  o*,o38  ;  et  deux  bano 
de  ces  dernières  dimensions  ont  exig$  ^^kment 
un  choc  de  même  intoosité,  qudle  que  flkth 
face  qu'elles  présentaient  à  Faction  du  oooleL 

La  conséquence  à  déduire  de  ces  faits  n*est  sus 
doute  pas  qu'on  doive  surcharger  les  solides  eipo- 
ses  il  recevoir  des  chocs  et  obtenir  la  résistance  à 
ces  actions  acddentelles  aux  dépens  de  la  jsti^hiMté 
relative  aux  charges  normales ,  mobiles  ou  en  rfr- 
pos  ;  c'est  par  les  dimensions  même  da  solide, 
par  sa  cohésion  et  sa  propre  masse  qa  il  fiint  le 
placer  au-dessus  des  chances  de  rupture  par  ToBe 
et  par  Fautre  action.  Mais  les  résultats  qui  pré- 
cèdent prouvent  qu'on  n'a  pas  à  se  préoccuper  des 
chocs,  quand  il  s'agit  de  solides  qui  doivent  sop- 

5 or  ter  aes  masses  considérables,  dépourvues  on  non 
e  cohésion  :  Féquarrissage  déterminé  par  la  seok 
considération  des  charges  statiques  suffit  alors  bu*- 
gement  pour  assurer  la  résistance  aux  chocs. 

flèches  dues  aux  chocs  sont  sensiblenMflt 
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proportionnelles  aux  racines  quarrées  des  hau- 
teurs de  chute,  et  par  suite  aux  vitesses  du  boulet 
à  l'instant  du  choc. 

La  commission  a  constaté ,  au  moyen  de  l'ap- 
pareil précédent,  que  la  fonte  ne  parait  pas  al- 
térée après  une  série  de  4*ooo  chocs  tant  que  les 
flèches  ne  dépassent  pas  le  i/3  de  la  (lèche  maxi- 
mum produite  par  un  poids  mort  placé  au  milieu  ; 
mais  que  la  rupture  a  toujours  lieu  avant  que  le 
chiffre  de  4*ooo  ^oit  atteint ,  quand  le  rapport 
des  deux  flèches  s'élève  à  i/a. 

Des  expériences  faites  au  moyen  d'une  camme 
fixée  sur  un  arbre  auquel  une  machine  à  vapeur 
imprimait  un  mouvement  de  rotation  régulier  et 
aussi  prolongé  qu'on  voulait,  ont  conduit  à  des 
résultats  analogues  (  i  )•  Des  barres  bien  saines  ont 
pu  subir  jusqu'à  loo.ooo  flexions  sans  être  altérées 
(c'est-à-dire  sans  que  la  charge  statique  de  rupture 
éprouvât  de  diminution),  tant  que  fa  flèche  n'ex- 
cédait pas  la  première  limite  indiquée;  mais  quand 
elle  atteignait  la  seconde,  la  rupture  avait  gé- 
néralement lieu  après  moins  de  900  coups. 


r. 


Effet  des  oharget  en  mouvement. 

Dans  une  première  série  d'expériences  faites 
r  la  commission  d'enquête,  des  barres  de  fonte 
e  0*^,0762  de  côté ,  placées  sur  des  appuis  dis- 
tants de  4°'9367>  étaient  chargées  d'un  poids  au* 
quel  on  imprimait  un  mouvement  de  va-et-vient 
peu  rapide.  Tant  que  le  poids  voyageur  ne  dé- 
passe pas  la  moitié  de  la  cnarge  statique  de  rup- 
ture, la  fonte  peut  résister  indéfiniment  à  ce  genre 


(  1)  La  barre  recevant  à  peu  près  quatre  coups  par  minute. 
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d'action.  On  a  du  moins  constaté  que  les  barra 
etetnptes  de  défauts  n'avaient  rien  perdu  de  leur 
résistance  après  96.000  voyages  du  poidà« 

La  seconde  série  d'expériences,  exé<nilëe  k  Tir- 
senal  de  Portsmouth,  avait  pour  objet  d^étudier 
entre  des  limites  assez  larges  Tinfluence  de  la  vi- 
tesse de  la  charge.  Les  barres  étaient  easayéea  par 
couple;  elles  formaient  le  prolongement  d'una 
voie  de  fer  qui  s'élevait  sur  un  plan  incliné.  Va 
chariot  plus  ou  moins  chargé  passait  sur  les  barra 
avec  la  vitesse  plus  ou  moins  grande  qu'on  lui  im- 
primait à  volonté,  en  faisant  varier  sa  hauteur  de 
chute.  Une  disposition  très-simple  enregistndt 
les  flèches  des  barres. 

Voici  les  résultats  généraux  des  nombreuse 
observations  faites  par  cette  méthode  : 

i"*  La  flexion  produite  par  un  poids  voyageur 
est  plus  grande  que  la  flèche  correapoûciant  aa 
même  poids  placé  au  milieu  de  la  barre  ; 

2"*  Cette  flexion  croit  avec  la  vitesse;  le  point 
d'abaissement  maximum  n'est  pas  au  miliea; 
il  est  reporté  vers  l'extrémité  d'ai^al  ^  et  s'ea 
rapproche  d'autant  plus  que  la  vitesse  est  plus 
grande; 

S""  Le  poids  nécessaire  pour  produire  la  rupture 
diminue  à  mesure  que  la  vitesse  croit;  pour  de 
grandes  vitesses  il  n'est  plus  qu  une  faible  fraction 
de  la  charge  statique  de  rupture; 

4''  La  rupture  ne  s'opère  plus  au  milieu;  ilf 
a  d'ailleurs  souvent  trois  ou  quatre  ruptures  si- 
multanées. 
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!•  Flexion. 

TABLEAU  Xril. 


met. 


Longueur  des  barres  entre  les  appnii 3,  T4t 

Largear                   id.                    o,  103 

Epaissear                 id.                    o,  038 

Poids  do  chariot  :  508  kilog. 


Vitesse 
da  chariot 

Flèches. 

Observations. 

met.  par  seconde. 

0 

4,« 
13,41 

met. 

0,0153 
0,0203 
0,0381 

Chariot  immobile  au  milieu. 

Cette  Yitesse  est  la  plus  srande 
que  l'appareil  ail  permis  d'obtenir. 

2*  Rupture. 

Le  chariot  étant  placé  au  milieu,  son  poids 
devait  être  porté  à  i  .88^  kilogrammes  pour  pro« 
duire  la  rupture.  A  la  vitesse  de  i3",4<9  1^ 
rupture  eut  lieu  dès  que  le  poids  atteignit  8o6 
kilogrammes. 

Il  est  à  peine  nécessaire  d'ajouter  que  ces  ré- 
sultats ne  peuvent  en  aucune  manière  élre  géné- 
ralisés ,  qu'ils  seraient  tout  autres  si  l'on  faisait 
varier  les  proportions  des  barres  et  le  rapport  de 
leur  masse  à  celle  de  la  charge  en  mouvement. 
On  se  ferait,  par  exemple,  une  idée  bien  fausse 
de  l'influence  qu'exerce  sur  la  flexion  d'un  pont 
d'ouverture  et  par  conséquent  de  masse  considé- 
rables, la  vitesse  de  la  charge  qu'il  supporte,  en 
appréciant  cette  influence  d'après  les  observations 
précédentes  faites  sur  des  éléments  si  différents.  La 
commission  opérait  sur  un  système  très- flexible,  et 
l'influence  de  la  vitesse  s'explique  dès  lors  en  partie 
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par  le  développement  de  h  foiœ  oentrilai^  Lt 
pression  croissait  avec  la  vitesse,  la  flèdie  aveeh 
pression,  et  Faocroissement  de  flède  ■■^^f'»«**M 
fm-mème  sur  la  force  centrifbge  et  par  suite  ar 
la  pression.  Pour  les  systèmes  très-rigides  tdsqoe 
les  ponts ,  dont  la  flèche  même  de  nipture  senk 
relativement  très-faiUe,  la  fisroe  oeotrifon  n*a 

tins  d'influence  appréciable ,  et  par  suite  oâle  de 
I  vitesse  est  fort  atténuée ,  si  même  die  n'est  né- 
gative ,  comme  le  prétendent  quekjoes  observa- 
teurs. Nous  reviendrons  du  reste  sur  cette  quclioa 
en  traitant  du  fer.  La  complication  des  phénH 
mènes  ne  permet  guère  k  la  théorie  de  s'engiger 
dans  cette  voie  sans  s'appuyer  snr  rezpérienoe; 
mais  les  utiles  recherches  de  M.  Ponoelet  sor  le 
choc  direct  ou  longitudinal  des  prismes  nepemiK- 
tent  pas  de  douter  des  secours  que  la  théûie  pedt 
offrir  à  cette  partie  d'une  utilité  très-directe  et 
josqu  ici  n^ligée  de  la  dynamique  a|qpli(|née 
constructions. 
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trayailleroDt  é^alemçnt ,  toutes  poucront  développer  le 
fÀIxtfnuin  <f  effort  tttié'boiiip6Vte  ta  nature  déla'lmtinéi 
ifilkecuœuYrc^.    ^  *  ;    r.    .  fi)    :         .,      :v     =?  •  i  r  :.  ,r| 

Les  nervures  Tçr0c^|e$(  on|  poi^r  obje|  pnncjg^l  (|ç 
repc^re  solidaires  les'deui  éleTncnts' essentiels  do  la  resi^h 
t^pce^  de  les  enipêchè^'  âe  fléchir  iso^émefjt.  Qi^anid  ce'^ 
qerVurés'sont  contif^ués /etlès' CQ'ncô^ifent  aussi  diricti^ 
ment  à  la  résistance  par  le^  efforts  d*éx tension  et  de  côm- 
pre9sion  qu  e)ie^  deycloppent  ;  xYiois  s\  leur  qirç  n  es| 
^pVpe  |a(b1e  parUe  dé  la  section 'WnsTersaU  d^^'sQJîdè'y 
li'foniipé  dés  môinents  àe  ces  cffôrb  pl^st'cji^  jine  {râc|iÔQ 
beaucoup  moindre  encore  4^  H  sofume  4<^?  'oiçimeuts  c|ui 
correspondent  aux  deux  plates-formes  horizontale^  :  dç 
sQfite  gu'on  peut  qégligcr  la  résistance  propre  des  qér- 
Turesy'ôe  qui  accroît,  sans  cependant  les  exagérer.' tel 
^^ranties  qe  solidité. 

Le  calcul  de  Téquarrissage  deyient  alors  très-simple  et 
indépendant  de  la  position  de  Taxe  neutre,  ainsi  qii'oa 


Sections  normales  d*un  prismèf'hôritoYitalichai^gé  depoidé 
«^opérait  autour  d'un  axe  situé  sur  la  facè^o^câ'vev  Detti 
Sections  normales  infiniment  roilsincs,  ab,'AB  [fig.  lo),  'dtS 
âoHde  libre  deveAaicnt'j'dans  le  s^ètide  fléchi,  dhy  A%  '/\k 
tfèmktie  des  allongements' dèè  fibres^  'd*une  iraïKfhc  IfiÛhî'^ 
ment  mince  bx  çxds  était  mesurée  par' le  pHsïhétriattj^il- 
Hiîrt  |'AA'6Xc,  et  la  somolè  des  forces  inoréculàJrèscdrKs- 


#-■- 


pondantes  par  K  -^ — i        ,  ou  par  7  Rtc,  puisque 

**▼ 

jL^  =  1^,  (R  étant  l'effort  d'extension  des  fibres  extrêmes, 

rapporta  i  Tunité  de  surface).  Le  moment  de  ces  forces 
ètfic  donc  7  R6c%  et  dans  le  cas,  par  exemple,  d'un  prisme 
encastré  à  un  bout  et  chargé  à  l'autre  d'un  poids  f,^  la 
Tateur  de  P  correspondant  à  une  râleur  donnée  de  U  était 
obtenue  en  égalant  ce  moment  au  moment  4e  flepon  P«^ 

d'oùP=iR— . 

La  théorie  actuelle  tient  compte  de  la  concipres^ibi- 
llté  :  elle  considère  que  Tai^te  B'doit  eéfder  à  la  preslibri , 
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que  la  matière  est  refoulée  sur  elle-même  ;  et  n  on  adiMl 
qu'elle  résiste  également  à  Textension  et  à  la  comprit* 
sion ,  si  d'ailleurs  la  section  est  divisible  symétriqiiemflot 
par  une  horixontale  ,  il  doit  j  aToir  dans  cnaque  état  d'é- 

Suilibre  autant  de  fibres  comprimées  que  de  fibres  étCD- 
ues.  L'allongement  proportionnel  des  fibres  extrêmes  étant 
toujours  le  même  pour  une  valeur  donnée  de  R,  la  aeetion 
A'B  de  la  théorie  de  MarioUe  devient  Mh'  (fig,  oo),  Faxel 
étant  au  milieu  de  la  hauteur.  Le  prisme  AJK%  qui  me* 
sure  les  efforts  d'extension^  est  évidemment  la  mMÛtié  d« 
AA'B  :  son  bras  de  levier  est  aussi  moitié  moindre,  dt 
sorte  que  le  moment  des  forces  d'extension  est  quatre  feb 
plus  petit;  mais  le  moment  des  forces  de  compression  y 
égal  au  précédent,  s'ajoutant  à  lui  pour  fidre  équilibre 
au  moment  de  flexion,  le  moment  d'èlasdcité  total  est,  ca 
définitive,  moitié  moindre  que  dans  l'ancienne  théorie,  et oa 

a:  FcsiR— . 
a 

Mais  si  les  deux  résistances  élémentaires  ne  sont  pfav 
égales,  si  comme  cela  a  lieu  pour  la  fonte,  leur  rapport 
change  avec  l'intensité  commune  des  efforts  directs,  b 
position  de  l'axe  I  n'est  plus  connue  :  elle  Tarie  avec  Is 
charge  :  elle  varie,  à  charge  égale,  d'une  section  à  l'autre: 
la  surface  A'B'  n'est  même  plus  plane,  et  la  relation  qui  lie 
la  charge  aux  efforts  maxima  d'extension  et  de  compressioa 
ne  peut  plus  être  établie. 

Cette  difliculté  disparaît,  dans  les  conditions  indiquée! 
plus  haut,  pour  les  solides  évidés,  parce  que  les  points 
d'application  des  résultantes  des  forces  d'extension  et  de 
compression  sont  alors  connus  à  très-peu  près. 

Les  valeurs  R,  R'  des  efforts  pratiques  étant  connues,  Il 
solidité  doit  être  vérifiée ,  et  sous  le  rapport  de  l'extes- 
sion  et  sous  le  rapport  de  la  compression.  Une  partie  quel- 
conque NMA'B'  du  solide  {/ig.  ai)  peut  être  considérée 
comme  un  levier  coudé  sollicité  par  la  force  P  et  qui  doit 
être  maintenu  en  équilibre,  soit  autour  de  l'axe  R  par  les 
forces  d'extension ,  soit  autour  de  l'axe  Z ,  par  les  forces 
de  compression ,  les  axes  passant  respectivement  par  les 
points  d'application  des  résultantes  de  ces  forces.  Or, 
quelles  que  soient  la  forme  de  la  surface  A'B'  et  la  position 
de  l'axe  I,  les  forces  d'extension  et  de  compression  sont 
mesurées  par  deux  prismes  dont  les  hases  AA'cf,  BVh  dif- 
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fèrent  très-peu  des  rectangies  ayant  par  côtés ,  Tun  e  et 
AÂ'^  l'autre  il  et  BB'.  On  a  donc  : 

!•  Pour  rextension,       P  ^—  /e+îi^; 

a  Pour  la  compression,  P  =s— — 1  H-| — ! —  l 

équations  qui  déterminent  les  épaisseurs  e,e\  les  largeurs 
hfV  étant  prises  abitrairement  dans  certaines  limites ,  et  H 
aussi  grand  que  le  permettent  la  nécessité  plus  ou  moins 
impérieuse  de  réduire  l'épaisseur  de  l'ouvrage ,  celle  de 
laisser  à  la  nerrure  toute  son  efficacité  sans  exagérer  ses 
dimensions,  etc. 

Il  résulte  de  ces  conditions  que  les  aires  6e,  Vé  des  deux 
plates-formes  doivent  être  en  raison  inverse  des  résÎFtances 
directes  :  les  constructeurs  anglais  sont  en  effet  dans  l'usage 
d'établir  à  peu  près  cette  relation  dans  le  profil  des  poutres 
en  fonte  à  double  T,  quand  la  partie  comprimée  est  suffi- 
samment garantie  contre  tout  gauchissement. 

Le  même  mode  de  calcul  s'applique  aux  poutres  mixtes 
composées  de  châssis  triangulaires  é vidés  en  fonte  dont 
les  bases  juxtà-posées  et  boulonnées  forment  la  partie  su- 
périeure ou  comprimée  de  la  poutre ,  tandis  que  les  som- 
mets sont  reliés  par  des  tirants  et  quelquefois  par  des  mail- 
lons articulés  en  fer  (*).  L'équarrissage  des  bases  en  fonte 
et  celui  des  tirants  se  calculent  en  attribuant  àR'  la  valeur 
relative  à  la  fonte,  et  ù  R  celle  relative  au  fer  :  les  côtés  des 
triangles  jouent  d'ailleurs  le  même  rôle  que  les  nervures 
longitudinales  des  poutres  simples. 

Quant  aux  poutres  formées  d'un  arc  en  fonte  (ou  en 
fer)  à  Irés-petite  flèche ,  avec  tirants  en  fer,  les  formules 
relatives  à  un  arc  de  cercle  surbaissé ,  chargé  d'un  poids 
uniformément  réparti,  peuvent  leur  être  appliquées.  L'é- 
quarrissage de  l'arc,  plein  ou  évidé,  est  donc  donné  par 
la  condition 

■''='(^+7à^)'''> 

(*)  On  trouve  en  Angleterre  plusieurs  exemples  de  cette  disposition. 
(**)  P  est  la  moitié  du  poids  réparti  sur  l'arec  ou  sur  sa  corde. 
(p9  le  demi-arc,  mesuré  dans  le  cercle  dans  le  ravon  en  1. 
«,  la  section  de  l'arc  —  I,  le  moment  d'inertie  de  cette  section. 
V»  la  disiaiiee  des  flbrea  extréBis  à  Vnt  neutre.  —  r,  le  r^yon. 
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et  la  poussée  horizontale  wjinX  pdbr  iSIprcssion  «-^  1% 

CD 

quarrissa^e  s'  (les  tirants  est  donné  simplement  par  :  R 

_  P      1 

— -  —  .  ~i« 

Quand  rare  est  assez  surbaissé  potiir  iju^ôb  {liitsiié  pren- 
dre pour  sa  longueur  celle  de  son  sinus,  ces  expressions 

dênriennent^  /  étant  la  r  ouTerture  et  fia  flèche^ 

\2/»  '    6  1    i/*  ^PêT 

D*où,  pour  un  arc  rectangulaire  plein  de  côtés  6  ék  e; 

làfbc  V    *    r      e/ 

3L  étant  très-petit  deyant  i^  et  ^  ne  dépassant  généra- 

lement  pas  quelques  unités  pour  les  arcs  trè^-sârbaisséfy 

c^ttè  eiprëssion  se  réduit  sehsibleîïiéiit  à  -rr-;  TatèétB 
'^  .  fkfbc  *    ' 

tirant  peuyent  donc  être  calculés  au  moyen  de  la  même 

formule.  > 

Pour  un  arc  éyidé ,  on  a  de  même  (h  représentant  sa 

largeur  réduUe ,  s*il  est  éyidé  dans  les  deux  sens  comme 

un  j>arallélipipéde  dont  les  arêtes  seules  subsistent) 

et  le  deuxième  terme  entre  parenthèses  peut  mièû^.  «i^t 
core  Que  pour  les  solides  pleins  êtrié  négligé  devant  i,  ui 

' ;  est  ordinairement  plus  petit  que   i.  Jpdiir 

les  poutres  de  la  gare  de  l'Ouest  {*) ,  par  exemple ,  on  a 
/=:5",5o,    frzsô^^So,    c' =  o",36,    c  =  o"',a7; 

(*)  La  pârUcutàriié  àiiçouirq^er  4m ces  pou^  qpns)sie.dràl| 
disposition  des  tirants,  us  se  compdsèot  :  I«  oe  deux  ftôtS-tméirs 
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Non  (A). 

Sur  la  rupÊUTê  par  icmisniBiiT  ^  par  cuMimm 
des  iolidei  comprimés. 

Un  prisme  très-court^  comprimé,  peut  se  rompre: 

1*  Par  écrasement; 

a*  Par  glissement  (décomposition  pyramidale). 

7'  étant  la  résistance  transTerse , 

R'  la  résistance  à  l'écrasement  (c'est-à-dire  la  charge 
maximum  par  unité  de  surface  que  le  prisme  supporte 
réellement  ou  qu'il  supporterait  si  la  rupture  par  y/isse- 
ment  était  rendue  impossible  d'une  manière  quelconque)^ 
les  charges  nécessaires  pour  rompre  par  glissement  et 
par  écrasement  un  prisme  ayant  pour  base  l'unité  de  sur-' 
race  f  pour  hauteur  l'unité  de  longueur,  et  pour  pesanteur 
spécifique  d,  seront  respecti?ement  : 


(1)  P^=  V^aydi+af)-!*, 
(a)  P.=:R'— rf. 

La  rupture  aura  donc  lien  par  glissement  toutes  les  fois 
qu'on  aura  a7'  (d+^ï)  <  R**« 

Quand  on  obserre  la  décomposition  pyramidale ,  cela 

indique  donc  que  R'est  >>  l^aY'(d-f~^ï')'  I^'expérience 
ne  donne  pas  alors  la  Taleur  de  R\  dont  P^  n'est  qu'une 
limite  inférieure.  Mais  la  yaleur  de  la  résistance  trans* 
verse,  mesurée  directement  (c'est-à-dire  par  un  effort  di- 
rigé dans  le  plan  de  rupture),  doit  satisfaire  à  la  rela- 
tion (1). 

Il  n'en  est  plus  de  même  pour  les  solides  qui  dcTiennent, 
suivant  l'expression  de  M.  Yicat ,  «  presque  pulvérulents 
sous  la  charge.  »  Pour  ceux-ci,  la  limite  de  la  résistance 
transverse  n  est  pas  atteinte  ;  tout  ce  qu'on  sait ,  c'est  que 
cette  résistance  est  plus  grande  que  la  valeur  de  7',  que 
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donnerait  l'équation  P^  =  V/^ 27(^+27').  Il  est  donc 
clair  que  la  râleur  de  la  résistance  transyerse,  et  celle  de  la 
force  portânlè'  {  du  résistattci'  à' Ici  bon^esi^ii  )' obserrée 
dans  CCS  circonstances ,  ne  doivent  pas  satisfaire  ù  la  rela- 
tion (1)9  et  c'est  à  tort  que  U.  Yicat  voit  dans  le  défaut  d'ac- 
cord qu'il  signale  un  argument  contre  la  théorie.  II  faudrait, 
pour  que  cette  conclusion  fût  légitime,  qu'elle  s'appliquât  à 
des  valeurs  des  forces  portbntëï'olitenucs  avec  des  prismes 
présentant  exclusivement  la  rupture  par  glissement,  ce 
qui  n'est  pas.  Les  Taleurs  obteniiès^ar  M:"lfcHt  si>nt'beau- 
coup  plus  faibles  que  €el|es  que  donne  la  formule  :  il  n'en 
pouvait  C'tre  autrement.  L'ex[  ériencc  lui  donnait  P, , 
tandis  que  la  formule  dopne  P^  »  qui  est  <|ùétc|uefoii 
plus  petit,  mais  généralement  plus  grande  tïarià  fiiptnre 
par  glissement  est  l'exception ,  i'écraseitfént  proprement 
dit  est  la  règle  {*).     '  f^  '• 

«.  Ce  n*est  donc  pas  «dans le  composition  des  formulesqu'il 
2  ^  erreur,*  mais  dans  le  sens  que  M.  Victft  leur  a  âtfribd&' 
.  Coulomb  conimetîail,  du  resfe;  la  mêm^  *c6rilusîoh 
qn^d  il  posait  comme  un' principe 'général  {^)i  qvtt  «1£ 
f(u9  gran4  poids  qu'une  colonne  puisse  suj^porter  sfcVi'  ^ 
CQPfipre  t^t  égal  à  deux  ibis  la  rèsistaneé  ft  «ùi"  effort  If 

Note  (B). 

Sur  le  calcul  dçs  poutres  çn  /pnte. 

En  évidant  les  solides  chargés  transversalenien^  on 
èlidiine  la*  mlatîère  quiyVcp  rapprochée  Me  Taxe  Neutre, 
ne  travaillerait  presque  pas  lors  même  que  la'  timide  dé 
vlipture  Serait  àtteii^le  {)Onr  les  fibres  extrêmes  :  et  si 
l'épaisseur  des  (|eux  plat^-fdrmcs  horitontales  rèispectÎTe^ 
no^nt  ^tend^e  et  cuilipriméè  est  asses  petite  reiàtlvemeot 
à  V^psiisseur  totale  duf  solide ,  toutes  les  fibres ,  étant  plif^ 
céçs  sepsiblement  à  la  même  distance  de  Taxé  heutTtT, 

(*)  Nous  laissons  de  côié  la  rupture  déterminée  par  la  formatioQ  dt 
fissures  loagiiudiDahs ,  it:ode  qui  ne  s'applique  qli'tftix  corps  flbrdiz. 

f**)  Mémoires  des  savauis  étrangers  pour  l'année  1773. 
***)  Ou  de  compression^  car  Coulomb  admetuit,  d'après  qutlqotf 
expériences  assez  imparfaites,  Tél^allti  dés  résistances  à  rqxteoiioa  •! 
^ransverse  pour  les  plerrei.  j   ;     •   '.  =     .       ^ 


Volome  atomique  QaotienU, 

Nombre  calculé  par  le  ou   volumes 

Formule,    d'alomet.  nombre  d'utomes.     atomiques  réels. 

I    (l)    4l 1808        =  44,1 

n        5o 2217     =      449^4 

III  68 5oi3      =        44,3i 

IV  33 1464      =        44,36 

V  42 i85o      =        44,o5 

Cette  égalité  est  certainement  très-remarquable 
et  l'identité  que  présentent  les  divers  cristaux  de 
tourmaline  doit  avec  raison  lui  être  attribuée. 

J'observerai  de  plus  que  les  nombres  d'atomes 
33,  4^  »  4^9  ^^9  ^^  ^^^^  entre  eux  comme  1  : 
1,24:  1,37  :  1,5 1  :  2,06  ou  .  :  4  :  5  :  6  :8,  c'est-à- 
dire  comme  les  rapports  obtenus  par  M.  Bam- 
melsberg  pour  les  volumes  atomiques  de  la  (our- 
maline;  par  conséquent  les  rapports  4:5:6:8 
trouvés  par  ce  cbimiste  ne  sont  en  réalité  que  les 
rapports  entre  les  nombre  d'atomes  33  :  4 1  ^  5o  :  68 
contenus  dans  chaque  groupe  de  tourmalines. 

(1)  D'après  cette  première  formule^  R^  contient  6  ato- 

mes  ou  molécules  :  Si'  en  contient  8  ;  3  g,  i5  ;  3Si  ,12; 
par  conséquent,  dans  le  premier  groupe  de  tourmalines , 
il  y  a  en  tout  41  atomes. 


POUTRE^    EN    FONTE. 


d'où      •  c 

f  a        ^V  î 

=  0,6,     et  -y  .  »;  as  0,617^ 

quantité  négligeable  devant  1  (*).  .  .   ^ 

On  sait  que  la  pression  tangentîelle  cl*tiH  irSb  |>îro^6- 
lique  d'ouYerture  a/,  de  flèche  L  posé  sur  des  appuis, 
maintenu  latéralement  et  chargîK  uniformément  d'un  poids 
aP,  a  pour  expression  : 

au  sommet,  où  elle  est  mtnimuiily 

et  à  la  naissance,  où  elle  est  maximum, 

yaleurs  qui  diffèrent  très-pëu  pou^  un  arc  très-siirbaistè^ 


plaques  de  retombés  et  Taré  lui-même.  Leurienston  8*opfiosè 
S  tout  déverscmeni  de  l'arc,  et  donne  S  la  pouire  une  grande  stabilité 
lalérsls 


4         '    -     -.^     -v 


:  kK,  '  tA 


Quant  à  remploi  de  Toussoirs  en  fonte  évidés,  on  conçoit  difflçlle- 
niçiot„4uML  aUipu.élrs  présemé  récemment. par  ipielc|iips  industHelS 
comme. une  conception  npi^Tellç.etçofnnie^coujitUuafU  (sur.p^prJMHé 
eiclusivp.  â'il  y  a  une  Idée  qui  soti  lians  Je  dbma1n^^)>HC.  .c^^t  msi 
rémpfK  de  faire  travailler  la  fonte  seotenient  par  compression .:  et  I 
disposition  du  métal  on  voussoirs  rédmitt  à  leurs  aréteê  nVst  pM  pit 
nouvelle.  H^.y^^vl liera i'»v^j^  pfopoféo.psr  ]#  pont  de  Giilisac,4Sfc4l 
araft  fait  construire ,  à  Bordeaux ,  un  voussoîr  en  fer  di^pt^  a  #t«rT. 
miné  la  résistance  S  Técrasement.  (  Voir  Duleau ,  Etsai  sur  ta  ré* 
sistancê  du  fer  y  page  A3.) 

(*)  Ces  poutres  ont  été  soumises  S  une  charge  d'épreu?e  de 
&2.000  kil.  ;  elles  pèsent  2.322  kil.  Ou  avait  donc 

P 
P  =  22.161  kil. ,      s  =  121.885  kU. 

9 

La  section  de  Tare  étant  8.100  mlll.  q.,  on  a  pour  la  pression  par  mil- 
limètre quarré,  15  kil.,  en  supposant  cette  pression  uniformément  ré- 
partie. 11  est  facile  d'ailleurs  d'évaluer  la  pression  maximum,  par  unité 
de  surface ,  dans  l'hypothèse  d'un  déplacement  de  la  courbe ,  déplace- 
ment toujours  très-faible  pour  un  arc  aussi  rapproché  de  la  forme  d'é- 
quilibre ,  et  qui  n'éprouve  pas  de  tassement  sensible. 
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-^  étant  négligeable  deyant  1 .  L'équarriasage  ûm  Tare  eH 
donc  donné  par  la  condition 

et  edni  des  tiraots,  par 

comme  pour  l'arc  de  cercle.  Et  en  efiet,  ijuand  Tangk 
au  centre  est  très-petit.  Tare  de  cercle  se  confond  très- 
sensiblement  ayec  1  arc  parabolique  de  même  ouTcrture 
et  de  même  flèche  ;  il  affecte  à  très-peu  près  la  forme  d'é- 
quilibre, et  ne  tend  pas  à  fléchir. 

n  est  clair  que  le  tracé  de  la  courbe  des  pressions ,  si 
usité  pour  les  Toutes ,  s'applique  également  aux  arcs  mé- 
talliques, continus  ou  non  ;  mais  quand  ils  sont  aaaes  sor- 

p 
baissés,  Texpression  —  donne  immédiatement  la  Talenr 

de  la  poussée ,  et  il  est  &cile  de  reconnaître  »  en  traitant 
quelques  exemples,  que  la  formule  et  la  méthode  gra- 
phique donnent  à  très-peu  près  les  mêmes  valeurs. 

p 
Réciproquement,  l'expression  —,  à  laquelle  on  arrÎTa 

? 
par  la  considération  des  arcs  élastiques  continus,  peut 

aussi  être  appliquée  aux  yoûtes  à  petite  flèche  et  extrà- 

dossées  parallèlement  :  elle  est  même  alors  d*un  usage 

plus  sûr  que  les  yaleurs  laborieusement  calculées  des 

tables;  mais  cette  discussion  s'écarterait  trop  de  l'objet 

de  eette  notCe 
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NOTE  SUR  LISOMORPHISME  HÉTÉROMÈRE. 


Par  M.  J.  D.  DANA  (t). 


•Tai  publié  dans  un  volume  de  F  American 
journal  of  science  and  arts  (a)  diverses  considé- 
rations sur  le  volume  atomique  de  certains  groupes 
isomorphes  de  minéraux ,  et  j'ai  fait  voir  eu  outre 
que  la  relation  déjà  admise  est  beaucoup  plus 
exacte,  quand  on  divise  le  volume  atomique  par 
le  nombre  total  des  atomes  ou  des  molécules  du 
composé  que  Ton  considère.  Ainsi  pour  FeO,  je 
divise  par  a  le  volume  atomique  obtenu  comme 
à  Fordinaire,  ce  qui  réduit  en  réalité  le  composé  à 
Funité  ou  à  Fe*''  0*^  ;  de  même,  pour  Fe'O'  je  di- 
vise par  5,  et  le  composé  consiste  par  conséquent 
en  Fe^  O*'*  dans  lequel  la  somme  des  fractions  en 
exposants  est  égale  à  l'unité. 

£n  procédant  ainsi ,  on  reconnaît  que  les  feld- 
spaths  ont  à  peu  près  le  même  volume  atomique 
ou  du  moins  qu'il  y  a  une  relation  entre  leur  vo- 
lume atomique  et  leur  système  cristallin  ;  le  sys- 
tème manométrique  qui  est  celui  delà  Leucite, 
a  le  volume  atomique  le  plus  élevé;  le  système 


(i)  Cette  note  a  été  traduite  par  M.  Delesse d'après  une 
communication  manuscrite  de  M.  Silliman  Junior. 

(i)  Silliman.  American  Journal  of  science  and  arts  y 
i85o,  p.  aao. 
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monoclinique  a  un  volume  atomique  inférieur  à 
celui  du  système  précédent,  et  enfin  le  système 
triclÎQÎquç  ^U(  yolnine  atomique  le  plus  fàiblé. 

Cette  méthode  donne  surtout  des  résultats  re- 
marquables quaf^d  on  çpmpfirç  des  composés 
formés  d'éléments  semblables ,  tels  que  des  sili- 
cates. Les  analyses  de  tourmalines  faites  récem- 
ment par  M.  Rammelsl)gi;g  vont  nous  en  fournir 
un  exemple;  ce  chimiste  divise  la  tourmaline  en 
cinq  groupes  chimiques  auxquels  correspondent 
les  formules  et  les  volumes  alomiques  qui  sont 
donnés  tiar  le  tableau  suivant  (  i  )  :  ' 


Vol.  «tMriOM 

Fonnoles.  ealcvlC 

•-    •••  •■'-.•il 


I    R*  (Si*  B')  +  3  R  (Si  B) 1808 

II    &'  (§i*.  B*)  +  4  R  (Si  B) aai7 

f 

III    §•  (Si«  B*)  +  6  R  (Si  B) 3oi3 

ly    B  (Si   B  )  +  3  R  (Si  B) 1464 

•  •••  •  ••  •••  •«%  ••• 

V    R    (Si  B  )  +  4  R  (Si  B) i85o 

Il  observe  que  les  nombres  221'j^  i4^4v  >8o8> 
|850y  3o  1 3y  sont  entre  eux  cor^ime  les'no'mbfes:  i  : 

1,24  •  '»^^  (^)  *  ^')^^  •  ^fi^y  ou  plus  simplement 
::i  :  I  1/4^  1  i/a:aou  ::4:5:6:8.  Maissi  nousdfvi- 
sons  maintenant  les  voiumesatomiques  calculés  par 
il*  Rammelsberg  par  le  nombre  d*atomes  des  di- 
vers éléments  qui  se  trouvent  dans  chaque  groupe 
de  (ouraialines ,  nous  aurons  les  volumes  atomi- 
ques réels  dç  chacun  de  ces  groupes,  et  on  peut 
voir  qu'ils  sont  parfaitement  égaux  entre  eux: 

(1)  Pogg.  Ann.^t.  XXXI,  p.  3i. 
(a)  1,9»  a  été  substitué  à  i.aS. 


ESSAI 

dujie  description  géologique  de  CUe  de  Jersey. 

Par  M.  Abel  TRANSON ,  iDgiaieur  des  mioei. 


I. 

GonfiguratloD  et  aspect  de  llte., 

Jersey,  la  principale  des  îles  de  la  Manche,  offre 
à  peu  près  la  forme  d*un  rectangle.  Sa  longueur, 
de  FËst  à  rOuest,  est  de  1 5  a  i6  kilomètres,  et 
sa  largeur  moyenne  de  8.  Elle  est  comprise  à  très- 
peu  près  entre  les  49"  lo'  et  49*  *6'  de  latitude 
septentrionale^  et  entre  les  4*  22  et  4*  36'  de  longi- 
tude occidentale  (1). 

Je  vais  décrire  Taspect  général  du  pays  et  sa 
configuration  en  faisant  le  tour  de  Tlle. 

Toute  la  côte  Nord,  depuis  la  pointe  de  Ver- 
clut  à  l'Est,  jusqu'au  cap  Gros-Nez  à  l'Ouest,  est 
bordée  de  falaises  élevées  et  abruptes,  n'offrant 
parmi  de  nombreuses  anfractuosités  que  quelques 
criques  pour  abriter  de  simples  barques.  Cepen^ 
dant  le  mouillage  de  la  baie  de  Boulaye  sur  cette 
côte  pourrait  être  transformé  en  un  port  assez 
sûr.  C  est  mêmeii  quoi  on  avait  sérieusement  pensé 
à  une  autre  époque,  comme  latteste  une  jetée 

(1)  Aînsi^ejle  est  traversée  par  les  parallèles  de  Baycux^ 
Caen  ,  les  Andelys,  Senlis,  ....  et  par  les  méridiens  de 
Dinan ,  Redon  ,  Paimbeuf. 
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inachevée.  Mais  on  a  renoncé  k  ce  projet, 
blement  à  cause  des  difficultés  de  ooainionicition 
avec  l'intérieur  de  111e;  car  on  ne  descend  à  k 
baie  de  Boulay  que  par  une  gorfi^e  asses  rapide^ 
Sous  tous  les  rapport*;,  la  l>aie  de  Ssiinle-Galhe* 
rine,  qui  s*€Hivre  à  TEst  dé  File,  M  \m  sciile  d'une 
petite  vallée,  ofirait  bien  plus  d*avantages.  Ausâ, 
est-ce  le  point  que  le  gouvernement  anglais  a  dé* 
finiiivemenl  choisi  pour  y  construire  un  port  mi* 
litaire  dont  les  travaux  sont  poursuivis  avec 
beaucoup  d'activité  en  ce  moment  (août  i85o). 

La  forme  abrupte  des  falaises  du  Nord  subsiste 
sur  une  partie  de  la  côte  Ouest,  c'est-ànlirek  partir 
du  cap  Gros*Nez,  jusqu'au  village  appelé  TEtacq, 
ou  Le  Tacq.  Là  commence  la  baie  de  Saint-Ouea 

3 ui  occupe  tout  ce  côté  de  TOuest  jusqu'à  la  pointa 
u  Sud-Ouest  que  les  roches  appelées  Corbièrei 
{noiongent  au  loin  dans  la  mer.  Dans  cette  baiei 
e  sol  9  à  partir  du  rivage,  s'élève  en  pente  doncfe 
jusqu'à  une  dislance  de  5  à  6oo  mètres*  Les  vents 
d  Ouest  y  poussent  des  sijbles  qui  eu  font  un  ptojs 
triste  et  aride.  On  peut  voir  sur  les  cartes  que  11 
ligne  de  ce  rivage  présente  une  analogie  si^i^* 
lièrc  avec  la  forme  de  quelques  plages  dont  l'eX* 
position  est  semblable;  par  exemple  avec  la  baie 
d'Audierne  dans  le  Finistère;  ou  même  avec  U 
côte  de  la  grande  baie  de  Gascogne. 
,  Des  Corbières  à  la  pointe  <le  Noirmont  (partie 
Sud-Ouest  de  l'ile),  les  falaises  quoique  moioi 
élevées  qu'au  Nord  ,  ne  sopt  pas  moins  abruptes. 
Profondément  déchirées, revêtues  d'une  teinted'uD 
rouge  chaud  y  elles  olfient  an  aspect  d'une  âpreté 
incxprimiibîe,  et  dont  rœil  n'est  pas  suflL>ammeDt 
tièposé  par  la  nature  calme,  mais  pauvre^  de  la  baie 
de  Saint-Brelade.  Aussi  éprouve-t-on  un  oontraitf 
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iaisissant  lorsque^  venant  de  Giiernesey  paf  un 
beau  ciel ,  on  double  la  pointe  de  Nœrmont  pour 
entrer  dans  la  magnifique  baie  de  Saint-Âubin. 

De  la  tour  de  Moirmont  à*li<  petite  ville  âe 
Saint-Âubin,  la  côle  court  du  Sud  au  Mord.  £lle 
est  encore  rapide  et  a  peu  près  inaccessible  ;  mais 
elle  commence  à  se  parer  d'une  riche  végétation. 
Au-delà  de  Saint-Aubin  y  la  ligne  du  rivage  suit 
encore  la  même  direction;  puis  en  s'iuflécbissant 
successivement  à  FEst  et  au  Sud-Est,  elle  arrive 
à  Saiot-Hélièr,  capitale  de  Tile;  mais  ]h  elle  est 
tH'usquement  interrompue  par  le  mont  de  la  Fille. 

On  a  donné  ce  nom  {Town^Hill)  à  une  colline, 
étroite,  abrupte,  élevée  d'environ  5o  mètres.  Sa 
longueur,  d'environ  4oo  mètres,  est  dirigée  per- 
|)endiculHirementau  rivage, c'est-à-dire  du  Nord- 
Est  au  Sud-Ouest.  Elle  s'avance  dans  la  mer  en 
•'abaissant  progressivement  jusqu'à  la  pointe  du 
Pas  qui  forme  son  extrémité  au  Sud-Ouest. 

Au  delà  de  Town-Hill ,  le  rivage  reprend  sa 
direction  de  Nord-Ouest  à  Sud-Est,  dans  la  petite 
baie  de  Saumarez  jusqu'à  la  pointe  de  Lamottc. 

Le  port  de  SaintUélier  est  au  pied  du  mont 
de  la  Ville,  et  la  ville  elle-même  s'étend  au  Nord 
dhi  mont  dans  la  vallée  de  Saint-Sauveur.  Car  c'est 
une  circonstance  à  noter  que  le  mont  de  la  Ville 
ne  se  lie  pas  d'une  manière  continueavcc  les  parties 
hautes  de  l'île.  Au  contraire,  il  s'arrête  brusque- 
inent  au  Nord  (i)  et  là  même  est  sa  plus  grande 
altitude;  puis  il  s'abaisse  progressivement  vers  la 
mer. 

(i)  En  1806,  lorsque  le  foavernemefit  Bngiais  acheta 
aux  états  de  Jersey  le  mont  de  la  vilèe  poar  y  oonMruire 
le  Fort-Régent,  il  le  fit  couper  à  pic  de  féMleots  é^tés»  et 
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La  pointe  de  Noirmont  k  TOuest  et  la  pointe 
du  Pas  à  TEst  forment  donc  les  limites  de  u  baie 
de  Saint-Aubin.  Sur  la  ligne  qui  Ta  de  Tune  à 
l'autre,  mais  plu^  rapprochés  de  la  seconde,  sont 
deux  ilot^  qui  sont  réunis  à  la  terre  ferme  kh 
basse-mer.  Le  moindre  de  ces  ilôts  porte  quekjMi 
ruines  où  la  tradition  de  Tile  place  Tancien  eN 
mitage  deSaint-Hélier;  sur  Tautre  s'élève  le  châ- 
teau aÉlisabeih ,  qui  contribue  à  défendre  fentrée 
du  port  et  auquel  s'attache  quelque  intérêt  kisUh 
rique  comme  ayant  servi  d'asile  à  Charles  II.  Une 
chaussée  naturelle  unit  les  deux  tlots  au  rivage. 
Cest  une  ligne  de  rochers  formant  une  lif^ 
saillie  au-dessus  du  sable  fin  qui  partout  ailieon 
dans  cette  baie  couvre  la  grève.  Cette  chaussée 
que  couvre  la  haute  mer  est  k  peu  près  parallèle 
k  la  direction  du  mont  de  la  Ville ,  et  elles'al^ne 
sensiblement  avec  les  collines  qui  limitent  le  oôlé 
Ouest  de  la  vallée  de  Saint-Sauveur. 

Au  fond  de  la  baie ,  une  route  bien  ombragée 
et  que  sillonnent  sans  cesse  des  voitures  élégantes, 
unit  SaintHélier  k  Saint-Aubin,  en  suivant  pres- 
que exactement  le  bord  de  la  mer.  Au  delk,des 
collines  verdoyantes  parsemées  de  nombreuses 
villas  et  couronnées  d'une  végétation  puissante, 
s'élèvent  en  amphithéâtre ,  laissant  deviner  çk  et 
Ik  plutôt  qu'apercevoir  les  issues  de  quelques 
fraîches  vallées. 

Pour  tous  ceux  qui  connaissent  Paspect  aride 
de  la  plupart  des  rivages  français  de  la  Manche, 

notamment  vers  le  Nord ,  aûn  de  le  rendre  moins  acces- 
sible ;  mais  cette  circonstance  n'a  fait  que  mettre  plus  en 
relief  la  disposition  primitive  du  terrain  ^  elle  n*i]  ' 
pas  nos  remarques. 
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c^est  un  spectacle  frappant  que  cette  riche  verdure 
qui  descend  jusqu'à  la  mer.  Toutefois,  Tétonne- 
ment  diminue  lorsqu'on  remarque  que  Tile  offre 
les  mêmes  aspects  que  nos  côtes  dans  ceux  de  ses 
rivages  qui  ont  la  même  exposition,  c'est-à-dire  au 
Nord  et  à  l'Ouest.  D^ailleurs  une  circonstance  im- 
portante contribue  à  donner  aux  rivages  de  l'Est 
et  du  Sud  un  caractère  particulier  ;  c*est  que  le 
relief  général  de  file  est  celui  d'un  plateau  sen- 
siblement incliné  vers  le  Sud-Sud-Est.  C'est  à  cette 
conGguration  qui  l'abrite  des  vents  du  Nord  et  de 
rOuest  que  Jersey  doit  en  grande  partie  sa  fer- 
tilité (i).  Pour  bien  juger  de  cette  disposition ,  il 
faut  monter  à  la  Tou  r-d' Au  vergue ,  sur  la  Hougue- 
bie,  paroisse  de  Grou ville.  De  cette  hauteur^  on 
ne  voit  que  cette  pente  si  bien  exposée  qui  d  ail- 
leurs constitue  la  majeure  partie  de  l'ile. 

Vu  ainsi  d'ensemble,  le  pays  rappelle  les  plus 
belles  parties  du  bocage  Normand.  De  toutes  parts 
s'élèvent  de  grands  et  beaux  arbres,  non  réunis 
en  futaies,  mais  bordant  les  routes  et  séparant 
les  proprii'îtés  particulières.  Les  essences  domi- 
nantes sont  le  hêtre^  l'orme  et  le  chêne.  Dans  les 
parties  basses  de  l'ile  au  Sud-Est,  c'est-à-dire  dans 
les  paroisses  de  Grouville  et  de  Saint-Clément, 
la  fréquence  des  pommiers  est  comme  un  autre 
souvenir  de  la  Normandie.  Mais  ce  qui  caractérise 
plus  particulièrement  Jersey,  ce  qui  excite  la  juste 
admiration  des  étrangers,  c^est  la  beauté  de  ses 
routes,  si  parfaitement  entretenues,  partout  om- 
bragées d'une  élégante  verdure  comme  les  allées 

(i)  Par  suite  d'une  dispositioii  inverse,  la  végéta- 
tion est  extrêmement  pauvre  dans  Tile  voisine  de  Guer^ 
nesej. 
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d'un  grand  parc ,  et  conduisant  presque  lUmjoan 
soit  à  de  riches  manoirs ,  soit  à  jcles  habitations 
plus  simples,  mais  où  respire  Tftisance  et  où  brille 
une  exacte  propreté. 

Ainsi  que  je  Tai  dit,  le  relief  du  sol  est  celui 
d\in  plateau  dont  l'inclinaison  est  dirigée  entré 
le  Sud  et  le  Sud-Est.  Mais  cette  pente  n'est  pask 
beaucoup  près  assez  rapide  pour  descendre  sans 
discontinuité  des  hautes  falaises  du  Nord  à  la  grève 
de  Saint-Aubin  et  à  celle  de  Grouville.  Aussi  le 
plateau  s'arréte-t-il  au  sommet  des  hauteurs  qiii 
dominent  les  deux  baies  de  ce  nom ,  se  prolon- 
geant un  peu  (mais  en  continuant  de  s'abaisser) 
dans  la  partie  mtermédiaire,  vers  Saint-Clément 
Il  faut  aussi  noter  cette  circonstance  que  les  col- 
lines formant  la  limite  du  plateau  au  S/jd^Est, 
dans  les  paroisses  de  Saint-Clément  et  de  Groa- 
ville,  laissent  depuis  leur  pied  jusqu'à  la  mer  oo 
assez  grand  espace  occupé  par  des  prairies.  De 
sorte  que  pour  un  navigateur  faisant  le  tour  de 
nie,  Taspect  de  riche  végétation  et  de  collines  à 
pentes  douces  observé  depuis  Saint-Aubin  se  main- 
tiendrait jusqu'au  milieu  de  la  côte  Elst,  c'est-i* 
dire  jusqu  au  port  deGorcy,  que  domine  le  fort  de 
Montorgueil  et  qui  forme  Textrémité  Nord  de  11 
baie  de  Grouville.  A  cet  endroit,  le  bord  du  pla- 
teau central  après  avoir  suivi  sur  une  assez  grande 
longueur  (depuis  les  confins  du  canton  de  Lon* 
gueville)  la  direction  générale  du  Sud*Ouestao 
Nord  E^t ,  arrive  h  joindre  le  rivage.  Depuis  \h  les 
côtes  se  présentent  de  nouveau  très- rapides  ;  toute- 
fois elles  demeurent  encore  riantes  et  bien  boisées 
jusqu'à  Vextrémilé  ^ord  de  la  bi^ie  de  Suinte^* 
tberiqe,  e'est4-dire  jusqu'à  la  poiate  de  Verclut 
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Résamé  sur  la  constitulion  fféologique.  — Pabllcattons  intérieures. 

Sur  un  terrain  de  syénite,  un  schiste  argileux, 
allernant  quelquefois  avec  une  grauwacke  à  grains 
fins,  ayanf  pour  direction  moyenne  de  S.  2y' O. 
à  N.  29"  E  ;  ce  schiste  en  phisieurs  endroits  sou- 
levé, contourné  et  brisé  par  les  expansions  d'une 
roche  qui  présente  tous  les  passages  entre  une 
véritable  syéuire  et  un  porphyre  quarlzeux,  ce 
même  schiste  subissant  aux  approches  delà  roilie 
éruptive  un  métamorphisme  qui  d'abord  soude 
ses  feuillets  Tun  à  l'autre,  puis  lui  fait  perdre 
jusqu'à  l'apparence  d'une  roche  stratifiée,  et  enfin 
le  transforme  progressivement  tantôt  en  un  por^ 
phyre  argileux  à  cristaux  de  feldspath,  tantôt  en 
Une  roche  amygdaloïde.  Ensuite,  un  poudingue 
et  un  grès;  le  poudingue  en  masses  de  ^o  à 
5o  mètres  de  puissance  sans  stratification  distincte; 
le  grès  en  couches  de  moindre  épaisseur,  mais 
dont  la  stratification,  quelquefois  manifeste,  est 
discordante  avec  celle  du  Fchiste  mentionné  ci- 
dessus;  enfin  tout  le  plateau  de  l'île  recouvert 
d'un  diluvium  composé  d'une  terre  meuble,  jau- 
Dàtre  ,  argilo  siliceuse,  dont  l'épaisseur  varie  de  i 
à  2  ou  3  mètres.  Tel  est  en  peu  de  mots  le  résumé 
des  faits  que  j'ai  observés  h  Jersey  et  dont  j'expo- 
serai le  détail.  Mais  je  dois  avant  tout  mentionner 
ici  les  travaux  antérieurs  dont  j'ai  pu  profiter. 

En  prepiier  lieu,  M.  Mucculloch»  de  la  Société 
géologicjue  de  Lopdres,  a  fajjt  paraître  pp  l9;7,» 
4ans  le  preqiiicr  volume  dps  (ransaptfons dpcutUê 
floci^ié,  une  description  de  Guernesey  et  d^$  autres 
iii^  de  la  Manche ,  aceount  o/Quemseyj  and  the 


5o8  DESCalPTlON    GÉOLOGIQUB 

other  channel  Islands.  L'attention   de  Tauteur 

f)araît  s'être  portée  principalement ,  comme  le  titre 
'annonce,  sur  Guernesey,  ou  plutôt  même  sar 
la  petite  île  de  Sercq.  Aussi  Jersey  occupe-t-il  peu 
de  place  dans  son  mémoire.  Il  se  borne  à  pea 
près  à  y  constater  l'existence  du  schiste  superposé 
à  la  syénite,  et  celle  d'un  poudingue  ou  brèche 
argileuse,  argillaceous  hreccia.  De  plus,  il  marque 
une  fois  sur  la  carte  un  porphyre  feldspathiquei 
hornstone  porphyrjr. 

En  1817,  M.  Plees  a  publié  un  ouvmge  histo- 
rique et  descriptif  sur  Jersey  :  ^n  account  of 
the  island  of  Jersey.  Dans  le  chapitre  intitulé: 
mineralogy y  M.  Plees  reproduit  d'abord  les  indi- 
cations données  par  M.  Macculoch  en  les  modi- 
fiant par  quelques  réflexions  qui  lui  sont  propres. 
Ensuite,  il  publie  une  note  intéressante  dans  la- 
quelle M.  Kœnig,  du  musée  britannique,  s'étend 
sur  la  description  des  roches  précédcQiment  si- 
gnalées et  de  plus  fait  connaître  l'existence  du 
porphyre  argileux  et  de  la  roche  amygdaloïde. 

J'ignore  si  d'autres  travaux  ont  été  publiés  re- 
lativement à  la  géologie  de  Jersey,  mais  je  crois 
pouvoir  remarquer  dès  à  présent  qu'aucun  de  ces 
trois  auteurs  n'a  mentionné  le  grès  fort  remar- 
quable dont  j'aurai  à  parler.  D'ailleurs,  sauf  la 
superposition  manifeste  des  schistes  à  la  syénite, 
ils  ont  négligé  de  constater  la  situation  relative  des 
roches,  se  bornant  à  les  décrire  sous  le  point  de 
vue  minéralogique  (i). 

(1)  Depuis  la  composition  de  mon  travail,  j*ai  eu  con- 
naissance d'une  note  de  M.  Austen  publiée  dans  le  rapport 
sur  le  19*  congrès  de  Tassociation  britannique  :  Noiti  oïl 
ttu  geology  of  channel  Island  by  R.  A.  C.  Austen.  L'auteor 
y  a  principalement  décrit  l'île  de  Guernesey. 
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Syénitef  et  porphyres  quartzeai. 

Toutes  les  côtes  de  Tile  au  Nord-Ouest  et  au 
Nord  y  depuis  TEtacq  dans  la  paroisse  de  Saint- 
Ouen,  jusqu'aux  belles  carrières  de  Mont-Mado 
de  la  paroisse  Saint-Jean,  à  l'Ouest  de  la  pointe 
deFrémont,  sont  de  roche  syénitique.  Ajoutons 
de  suite  que  presque  toujours  le  mica  se  présente 
conjointement  avec  l'amphibole. 

A  Mont-Mado,  la  roche  est  d'un  très-beau 
grain,  à  gros  cristaux,  très-dure,  et  toutefois  se 
taillant  bien;  pouvant  d'ailleurs  s'obtenir  en 
blocs  de  toute  dimension  ;  aussi  est-elle  fort  em- 
ployée dans  l'île  et  exportée  pour  l'Angleterre  (i). 

A  la  pointe  de  Piémont,  au  Nord-Ouest  de 
File,  le  feldspath  est  plus  rose  qu'à  Mont-Mado; 
mais  à  l'Est  cle  Piémont,  il  y  a  dans  la  falaise  une 
syénite  d'un  gris  bleuâtre  dont  l'aspect  et  la  struc- 
ture rappellent  absolument  les  granités  de  Fla- 
maoville  et  des  îles  Chauzey  (  n*  4  ^6  la  collec- 
tion )  (2). 


(i)  Elle  offre  d'une  manière  distincte  :  1*  feldspath  rose 

S  file,  c'est  Tclément  le  plus  abondant  ;  a^  feldspath  blanc  ; 
•  quartz  vitreux  en  forte  proportion  ;  4°  cristaux  d'am- 
phibole; 5*  quelques  paillettes  de  mica  très-noir  (n*  1  de  la 
collection  déposée  au  collège  de  France).  Au  cap  Frémont^ 
Toisin  des  carrières  de  Mont-Mado.  l'élément  a*"  ci-dessus  a 

Ïircsque  complètement  disparu ,  ainsi  que  4**  et  5^  Aussi 
a  roche  est-elle  beaucoup  plus  rouge;  elle  est  en  même 
temps  d'un  grain  plus  serré  n^  a. 

(a)  A  la  pointe  de  Piémont,  on  voit  dans  la  syénite  un 
filon  de  roche  amphibolique  altérée  dans  la  direction  de 
0.  33*  S.  à  E.  33*  N.  et  d'une  épaisseur  d'environ  o^a. 
Cette  singularité  te  reproduit  dans  d'autres  parties  de  l'ile^ 
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A  rÉtacq ,  la  roche  exploitée  est  également  fort 
belle.  Le  quartz  y  est  abondant;  le  feldspath  ea 
gros  cristaux  d'un  blond  cendré  donne  à  la  niasse 
sa  teinte  générale ,  on  y  voit  à  peu  près  autant  de 
n)ica  que  d'amphibole,  l'un  et  l'autre  en  très-pe-ï 
lite  quantité. 

Une  roche  tout  à  fait  semblable  à  celle  de  rÉtacq 
se  voit  dans  la  baie  de  Saint-Brelade,  à  Popposite 
de  l'église.  Elle  y  est  également  l'objet  d*une  ex- 
ploitation active.  On  remarque  qu'elle  est  souvent 
traversée  par  des  veines  ou  filons  de  quelques 
centimètres  d'épaisseur  d'une  autre  roche  cristal- 
lisée à  texture  très-serrée,  d'une  couleur  rose  vif 
qui  tranche  fortement  sur  le  gris  cendré  de  la 
masse,  et  qui  parait  formée  en  proportions  à  peu 
près  égales  de  feldspath  rose  prédominant  qui  lui 
donne  sa  couleur  et  de  quartz  vitreux ,  le  tout 
parsemé  de  quelques  points  noir$  très -petits  et 
très-rares  (n**  i  i  et  ivt). 

Cette  roche  rose  qui  paraît  n'être  ici  qu'acci- 
dentelle se  retrouve  en  masse  de  l'autre  côté  delà 
baie  deS.ûnt-Breldde.  Elle  y  forme  notamment 
la  base  du  petit  fort  qui  commande  Tentréede  la 
baie  (  n*"  i3,  i4,  i5,  i6,  17).  Elle  parait  même 
constituer  toutes  les  falaises  à  la  suite  vers  TOuest 
dans  le  canton  de  La  Moye  et  probablement  aussi 
les  rochers  des  Corbières  à  la  poiqte  Sud-Ouest 
de  rî)e.  Il  s'en  fifut  d'qilleurs  qi/cllç  soit  par- 
tout identique.  Ainsi  les  petits  cristaux  noirs  y  de- 
viennent parfois  plus  nombreux  ou  bien  le  feld- 
spath y  devient  compacte  et  le  quartz  y  est  en 

*  - 

comme  on  le  verra  plus  loin.  Le  filon  dont  il  s'agit  ici  se 
voit  à  la  presqu'île  de  pièmont,  en  sortant  de  laperii 
qui  temePisÀme,  ta  trexen du cjbeiain. 


DE  l4lb  de  jerset«  5ii 

cristaux  isolés;  elle  passe  alors  h  un  véritable  por-^ 
pliyrequartzeux  (n~  i4,  i6  et  17). 

La  structure  porphyriaue  se  nianiFestede  plus 
en  plus  à  mesure  que  s  éloignant  de  ia  baie  de 
SaÎDt-Brelade ,  on  se  dirige  vers  le  canton  voisin 
dit  des  Quenvais.  Mais  en  même  temps  le  feld- 
spath s'altère,  et  la  teinte  rose  uniforme  est  rem- 
placée par  des  taches  contigués  d'un  jaune  pâle 
et  d'un  rouge  sanguin  dont  le  contraste  est  d'un 
bel  effet  (n~  20,  21,  22)  (i). 

Ainsi  unepremière^ochesjénitiqueàgros  grains, 
d*dspcct  et  de  structure  à  peu  près  uniforme  dan§ 
tout  le  Nord-Ouest  de  l'île ,  depuis  la  pointe  de 
Frémpnt  (paroisse  Saint-Jean),  jusqu'au  village 
de  TEtacq  (Saint-Ouen)  ;  cette  roche  reparaît 
comme  je  l'ai  dit  à  la  partie  Est  de  la  baie  de  Saint- 
Brelade.  J'ajoute  ici  qu'elle  constitue  la  pointe  de 
Koirmont  entre  celte  baie  et  celle  de  Suini-Aubiui 
et  se  montre  jusqu'aux  environs  de  la  petite  ville 
de  ce  nom  où  elle  est  recouverte  par  le  schiste 
argileux.  Cette  même  roche  à  gros  cristaux  se  vpit 
également  au  fond  de  la  baie  de  âainte-Brelade 
Ou  elle  ferme  quelques  rochers  qui  s'élèvent  au 
xniljieu  de  la  grève.  On  la  retrouve  encore  à  l'Est 
du  mont  de  la  ville  dans  les  cantons  de  Saumarez 
et  de  Longueville  (n**  33,  34,  35). 

En  second  lieu«  une  autre  roche  h  grains  très- 
fins  et  très-sern's,  passant  par  degrés  de  la  struc- 
ture granitoïde  à  la  structure  porph^^rique.  Celle-ci 
formant  les  falaises  à  la  partie  Ouest  de  la  baie 
de  Saint-Brelade ,  mais  se  manifestant  déjà  dans 

(i)  Quelques  autres  altérations  rcmarqui^bl^s  fopt  n^ 

Palées  dans  la  pollection  des  rocbes.  voir  notamment  U 
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la  partie  Est  de  la  même  baie ,  par  Teiiies  ioîeclétt 
dans  la  roche  cristalline  à  gros  cristaux. 

Cest  à  réruplioD  d'une  autre  roche  cristalline 
que  je  croîs  pouvoir  attribuer  la  fonnation  do  Mont 
de  la  Ville,  comme  aussi  les  métsmorphismes  si 
remarquables  du  schiste  argileux  dans  ht  vallée  de 
Saint-Siaiuveur  (au  5  ^)' 

La  masse  du  Mont  de  ta  fille  est  en  effet  for- 
mée d*un  syénite  rougeâtre,  à  petits  cristaux,  avee 
ses  trois  éléments  distincts.  La  texture  en  est  bean» 
coup  plus  serrée  que  celle  du  Mont-Mado ,  et  b 
couleur  plus  sombre  (n*  oS).  Une  roche  iilentiqoe 
forme  la  proéminence  sur  laquelle  est  bAti  le 
château  de  Montorgueil  à  Gorej^  proéminence  à 
peu  près  isolée  comme  celle  du  mont  de  la  Ville» 
à  la  côte  Est  de  Tile  (n**  3o  et  3 1  ) . 

Il  faut  noter  au  mont  de  la  Ville  la  préseooe 
d'une  roche  d'un  ¥ert  foncé ,  de  composition  ho* 
mogène  «  à  texture  très-serrée.  Cette  roche  Terte 
parait  comme  soudée  fortement  à  la  roche  rouge 
brun  sans  se  fondre  avec  elle  (n*  :ig\ 

Le  même  phénomène  est  plus  frappant  encoce 
aux  Ilots  dXlisabeth  et  de  TErmitage.  La  ligne 
de  rochers  qui  les  unit  à  file  est  de  même  nature 
que  le  mont  de  la  Ville  ^  au^si  bien  que  ces  iloCs 
eux-mêmes  dont  les  formes  sont  très^bruptes  de 
tou5  côtés.  La  roche  verte  et  la  sTénite  rougeitre 
V  sont  à  peu  près  en  proportions  é^les.  Pour  se 
représenter  leur  relation  ,  il  sul&t  d^iinagînerqoe 
b  roche  verte  était   préexistante;   qu*elle  a  été 
bridée  en  blocs  de  toute  grosseur  et  ces  blocs  em- 
pâtés clans  lii  svénite  sans  avoir  perdu  leur  forme 
aiiguU'use.    Ce>t  comme  une  brèche  à   cimest 
sjrénitique  et  à  grands  fragments,  ceux-ci  très-for- 
tement soudés  à  la  pâte,  au  point  de  ne  pas  f*ea 
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séparer  daos  la  cassure  de  la  masse  (  n^  49  ^^  ^^^^ 
vants). 

Les  mêmes  faits  sont  très-développés  à  la  pointe 
de  la  Motte,  à  Textréraité  de  la  baie  de  Saumarez, 

Ïaroisse  de  Saint-Clément,  partie  Sud-Est  de  I  ile. 
'ajoute  seulement  que  la  roche  verte  «  qui  est 
généralement  d'une  couleur  très -foncée  au  mont 
de  la  Ville,  est  souvent  plus  pâle  au  château  d'Eli- 
sabeth et  à  la  pointe  de  Lamothe.  Elle  a  quel- 
quefois dans  ces  deux  localités  une  nuance  qui 
rappelle  1  epidote  (n*  56). 

Au  §  VU ,  j'aurai  l'occasion  de  revenir  au  mont 
de  la  Ville  pour  y  signaler  la  présence  d'un  filon 
formé  par  une  roche  fortement  micacée. 

IV. 

Schifte  argileax  normal  et  mélamorpbiqae.  — >  Porphyres  arglleui 

et  roche  amygaalolde. 

Les  hauteurs  de  la  baie  de  Saint-Âubin ,  depuis 
le  mont  Patibulaire  qui  touche  à  Saint-Hélier  et 

Sui  domine  à  l'Ouest  le  débouche  de  la  vallée  de 
aint-Sauveur,  jusqu'au  delà  de  la  ville  de  Saint- 
Aubin  ,  offrent  un  schiste  argileux  qu'on  retrouve 
également  dans  toutes  les  petites  vallées  qui  a}>ou- 
tissent  à  la  baie. 

Ce  schiste  dans  son  état  normal,  c'est-à-dire 
avec  une  structure  feuilletée,  se  délitant  aisément , 
happant  à  la  langue  et  y  développant  fortement 
Todeur  et  la  saveur  argileuses,  se  montre  à  mi- 
côte  au*dessus  de  Suint- Aubin.  Là  même  il  alterne 
avec  des  lits  d'une  roche  plus  dure  dont  la  struc- 
ture parait  être  arénacée.  Dans  quelques  couches 
on  aperçoit  des  noyaux  plus  ou  moins  arrondis 
de  même  nature  que  la  masse  et  qui  marquent 
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une  tendance  de  la  roche  k  passer  k  un6  Mrte  de 
poudinp^iie  argileux  (  ii*'  6f  et  suivants). 

Au-dessous  de  SainuAubin,  vers  la  grève,  le 
schiste  est  plus  dur.  Su  stralificalion  est  moins  dis- 
tincte; sa  cassure  est  conchoMe  avec  des  teinles 
de  bronze  irisé  (n""  58,  Sg).  Tels  sont  d*aiUeah 
ses  caractères  prédominants  lorsqu*ilse  rapprodie 
comme  ici  des  roches  cristallines. 

J*ai  été  frappé  de  la  grande  ressemblance  de 
ce  schiste  de  Saint-Aubin  avec  celui  que  je  veiuîs 
de  voir  au  promontoire  de  Granville.  Mémo 
teintes  bronzées,  mêmes  aliernaDceâ  avec  une 
sorte  de  {^rauwacke,  même  tendance  à  devenir 
un  poudingue  ou  conglomérat  (voir  quelqiio 
échantillons  de  comparai>on,  a,  P,  7--0*  C'ctf 
assez  dire  que  le  schiste  de  Jersey  difière  essentiel- 
lement du  schiste  satiné  de  Saint-Lô. 

La  structure  schisteuse  demeure  manîfestèdans 
toute  la  baie  de  Saint-Aubin  et  dans  les  vallées 
aboutissantes  jusqu'à  la  seconde  colline  k  partir 
de  Saint- Hélier.  Là  elle  est  encore  évidente;  mail 
les  feuillets  sont  fortement  soudés  entre  eax,  et 
il  en  résulte  une  roche  qu'on  distingue  de  loia 
par  son  aspect  rubanué.  Elle  est  beaucoup  plos 
dure  que  dans  les  parties  plus  occidentales  deb 
baie,  à  ce  point  qu'on  Texploite  ici  pour  ^empie^ 
rement.  A  la  première  colliue  après  Saint-Hélier, 
c'est-ài-dire  au  mont  Patibulaire,  sur  le  versuit 
k  rOuest ,  la  stratiGcation  est  devenue  indistincte; 
et  de  laulre  côté  vers  la  ville,  dans  de  grande 
carrières  exploitées  pour  pierres  de  constructioii, 
la  roche  passe  progressivement  4  un  pofjjij^ 
argileux j  à  pâte  compacte,  pénétrée  de  cristaux 
de  feldspath  blanchâtre  qui  ont  environ  unceft- 
tîmètre  de  long  sur  un  deaû-millimètre  d*épaÎH 
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•eur  (n**  7a ,  etc.).  Ces  cristaux  sont  d^autant  plus 
abondants  qu'on  s'avance  vers  la  ville,  ou  qu'on 
remonte  dans  la  vallée  de  Saint-Sauveur.  Plusieurs 
rochers  qui  bordent  la  route ,  à  la  sortie  de  la 
ville,  avant  d'arriver  au  bord  de  la  mer,  en  sont 
criblés.  Ici  outre  les  cristaux  longs,  on  voit  sou- 
venl  de  petites  cavités  tantôt  ren^plies  d'une  sub- 
stance blanche  et  lamelleuse  (spath  calcaire) ,  ou 
plus  rarement  d*une  substance  grenue  (calcaire 
compacte)  ,  ou  même  d'une  argile  ferrugineuse, 
tantôt  enliu  entièrement  vides.  C'est  la  roche 
Qjnjgdaloïde  de  M.  Kœtiig. 

Ces  roches  porphyriques  et  amygdaloïdes  sont 
fort  employés  à  Saîfft-Iléher  dans  ><m  construction 
des  murs  de  clàtirre.  On  les  retrouvé  dans  toute 
]a  vallée  de  Saint-Sauveur,  not<'rnihient  dans  une 
<âtrfière  à  la  sortie  de  Sainî-Héliery  à  la  droite  de 
la  route  qui  passe  devant  la  résidence  du  gou- 
verneur de  file.  En  cet  endroit  j'ai  trouvé  la 
roche  pénétrée  de  petits  cristaux  de  pyrite  (n**  77 
et  78).  De  plus,  j'ai  également  vu  le  ménie  por- 
phyre argileux  à  une  assez  grande^  distance  de 
cette  première  localité,  auprès  de  l'Eglise  de  Go- 
rey,  dans  le  chemin  qui  descend  de  la  paroisse 
Saint-Martin  ù  Montorgueil.  Seulement,  il  est  ici 
beaucoup  moins  dur  et  passe  à  Tétat  terreux 
(0-86,07,88,89). 

Le  schiste  proprement  dit  n'est  pas  limité  à 
la  baie  de  Saint -Aubiii.  Il  remonte  fort  avant 
daùs  toutes  les  vallées  qui  aboutissent  à  cette  baie. 
Ainsi  il  est  à  la  base  de  l'église  de  Saint-Sauveur. 
Il  affleure  sur  le  chemin  de  Saint-Laurent,  un  peu 
en  deçà  de  la  borne  du  troisiëine  mille,  à  partir 
dé  Saint-Hélier,  ce  qui  est  aussi  en  deçà  de  l'église. 
Enfin  lorsqu'on  suit  la  vallée  de  Saint-Pierre  pour 
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aller  à  Saint-Ouen  y  on  ne  le  quitte  pas  et  il  est 
encore  depuis  Saint-Ouen  jusqu'à  la  rner,  de  sorte 
que  la  petite  gorge  qui  descend  à  TEtacq  est  do- 
minée à  droite  par  les  roches  cristallisées  et  à 
gauche  par  une  masse  schisteuse. 

Ayant  voulu  mesurer  la  stratification  de  ces 
schistes  ,  j'y  ai  trouvé  beaucoup  d'incertitude,  et 
peut-être  ontHis  été  soumis  à  des  dérangements 
d'origine  et  d'époque  diverses.  Il  in*a  paru  do 
moins  que  les  masses  schisteuses  ont  été  contou^ 
nées  par  les  mêmes  causes  qui  ont  produit  les 
vallées  aboutissant  à  la  baie  (i).  Et  il  y  a  à  cet 

(i)  Voici  quelques  mesures  prises  avec  soin  : 

Première  observation.  A  Saint- Aubin,    au-dessous  de 

la  ville ,  vers  la  grève  : 

Inclinaison  :  68"  ters  0. 25  N.  do  mode  (c'est-à-dire  ipili 

correciion  de  la  déviation  magnétiqae). 
Direction  :  S.  25**  0.  A  N.  2u*  £. 

Deuxième  observation.  Dans  la  route  de  Saint-Ouen , 

au  delà  de  Saint-Pierre  : 

Inclinaison  .  20**  vers  G.  25**  S. 
Direction  :      S.  25**  0.  &  N.  25°  E. 

Troisième  observation.  Vallée  de  Saint-Pierre  :  dans 
une  carrière  à  l'aval  du  premier*  moulin  qu'on  rencontre 
en  remontant  la  vallée  : 

Inclinaison  :  28"  vers  E.  36*  S. 
Direction  :    S.  35"  0.  k  S.  35°  E. 

Quatrième  observation.  Dans  le  chemin  de  Saint-Lau' 

rent ,  étant  encore  daus  la  baie  même  de  Saint-Aubio  : 

Inclinaison  :  72°  vers  E.  34°  S. 
Direction  :     S.  34°  0.  vers  N.  34°  E. 

Ainsi,  les  directions  trouvées  dans  les  observations 
première  et  seconde  devraient  peut-être  se  rapporter  à  une 
cause  distincte  de  celle  qui  a  produit  Tallure  indiquée  aux 
observations  troisième  et  quatrième.  £t  il  n'échappera  pas 
au  lecteur  que  la  direction  du  schiste  dans  ces  deux-ci 
est  précisément  celle  du  mont  de  la  Ville,  et  de  la  chaus- 
sée naturelle  d*£lisabeth-Castle.  Quoiqu'il  en  soit|  la 
moyenne  des  quatre  directions  serait  de  S.  ag*  O.  N.  ap*'* 
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^ard  un  faîtprindpat  que  fai  déjà  indiqué  et  sur 
lequel  je  reviens  ici  avec  plus  de  précision. 

La  direction  de  Town^Hill  (mont  de  la  Ville) 
S.  35*  0.  à  N.  35*  E. ,  est  la  même  que  celle  de 
la  chaussée  qui  va  du  château  d*£li.sabeth  à  Tile 
de  Jersey,  en  s'alignant  sur  la  vallée  de  Saint- 
Sauveur  :  c'est  à  peu  près  encore  celle  d'une 
ligne  qui  longerait  le  pied  du  plateau  dans  les 
cantons  de  Longueville  et  Grou  ville  jusqu'à  Mon- 
torgueil. 

l)ès  lors  je  nie  crois  autorisé  à  penser  que  le 
porphyre  argileux  et  la  roche  amygJaloïde  de  la 
vallée  de  Saint-Sauveur  et  du  chemin  de  Gorey 
ne  sont  que  de  simples  métamorphismes  du  schiste 
de  Saint- Aubin,  dus  à  l'éruption  des  roches  cris- 
tallines deTown-Hill  et  de  Montorgueil;  et  peut- 
être  les  blocs  verts  et  anguleux^  empâtés  dans  la 
syénite  à  Town-Hill,  à  Elisabeth-Castle ,  à  La- 
mothe...,  sont-ils  des  restes  de  ce  même  schiste 
à  la  fois  brisé  et  métamorphosé  ? 

V. 

Grèi. 

Lorsqu^après  avoir  visité  le  port  de  Gorey  et  le 
château  de  Montorgueil ,  on  suit  le  bord  de  la  mer 
à  mi-côte ,  on  arrive  bientôt  à  une  petite  anse  ap- 
pelée Anne-Port^  0X1  on  rencontre  premièrement 
quelques  porphyres  trés-diflFérenls  de  ceux  de  la 
vallée  de  Saint-Sauveur,  mais  analogues  à  ceux 
que  nous  trouverons  au  delà  de  la  baie  de  Bou- 
laye,  sur  la  cote  Nord  de  Tile  (j'en  reparlerai  à 
la  un  du  pressent  paragraphe);  et,  à  la  suite  de 
ces  porphyres,  un  grès  qui  s'étend  sur  une  partie 
notable  de  Tile. 

TwM  XJ,  i85i  54 
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Le  petit  cap  qui  sépare  Anne-Port  de-  le  baie 
dé  Saint&Gatnerine  est  forma  de  ce  grée  enai 
bien  que  tous  les  rochers  nui  daoe  ces  paragee  6é- 
couvrent  à  la  basse  mer.  Ainsi  il  est  à  la  beee  deb 
tour  d'Archirondel,  séparée  de  Tile  jusqu'à  coi 
derniers  temps ,  mais  qui  s'y  trouvera  liée  dàoi^ 
mais  par  la  jetée  Sud  du  port  militaire  actadle* 
ment  eu  construction.  Un  peu  au  delà  de  cette 
tour,  au  fond  de  la  baie  de  Sainte*Catherine,  uae 
carrière  ^t  ouverte  dans  ce  grès  ;  et  un  peu  plot 
loin  encore  il  est  remplacé  par  le  conglomérat  oo 
poudingue  argileux  qui  sera  décrit  dans  le  pan* 
graphe  suivant. 

La  couleur  de  ce  grès  varie  ici  du  rouge  dair  è 
un  rouge  brun  très-foncé.  Il  est  trèsnlur  ^  extremis 
ment  tenace,  généralement  à  grains  fins 9  bien  qoe 
dès  ici  quelques  échantillons  offrent  des  grains  nai 
gros ,  annonçant  ainsi  l'aspect  qu'il  prendra  aaiii 
une  autre  localité.  Il  est  parfois  pénétré  de  peuu 
filets  blancs  très-ténus.  Plus  souvent  de  petites 
couches  très-minces  et  très-nombreuses  se  succè- 
dent Tune  à  l'autre  et  eu  font,  dans  certaines  pr- 
ties,  un  grès  rubanné.  Ces  couches,  générale- 
ment contournées ,  donnent  à  quelques  échantil- 
lons, jusqu'à  un  certain  point ,  faspect  d^un  ûêsu 
lîgîieux  (1  ji. 

J'ai  été  trappe  de  l'aspect  prismatique  assex  ré- 
gulier que  présentent  en  grand  les  arrachements 


I^M 


(i)  J'ai  trouvé  non  pas  précisément  en  place  ^  maisiar 
une  nauteur  formée  de  ce  grès,  entre  la  baie  de  Baulêm 
et  le  Petit-Port ,  un  assez  gros  fragment  qui  ressemUe 
beaucoup  à  du  bois  silicifié  ;  trouvaille  qui  ne  serdt  pas 
•ans  intérêt,  puisque  jusqu^à  présent  on  n*a reconno au- 
euD  débris  fossile  daos  les  lies  de  la  Manche  (n*  197  de  b 
eoUection). 
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àe  ce  ^rèa  dans  la  carrière  de  Sainte-Oatheritie. 
Cette  arconstaûce  a  dautant  plus  fixé  mon  atten«- 
tion  que  le  docteur  Macculoch  a  décrit  dans  AU 
derney  un  grèâ  semblable  k  celui-ci  sous  beaucoup 
de  rapports,  avec  celte  particularité  notaminent 
d'offrir  en  grand  un  aspect  justju'ii  un  c6rtaiti 
point  analogue  à  celui  du  basalte.  L'auteur  paraît 
croire  que  ce  grès  est  particdlier  à  l'Ile  d'Âlder^ 
oej  ;  mais ,  d'après  la  aescriptiôn  qu'il  en  donnci 
il  aie  paraît  très-Traisemblabie^  au  contraire^ 
que  c'est  précisément  le  même  grès  qu'à  Jersej(  i  }t 
Le  grès  d'Aune^^Port  codvre  une  bande  dé  ter* 
rain  qui  s'étend  du  Sud-Est  au  Nord'^Ouesti  jus^ 
qu'à  la  pointe  deBelle-Hogue ,  paroisse  de  la  Tri^ 


.u. 


f i)  N'ajant  pas  tisité  Aldertiej,  je  ne  puis  émettre  ici 
qù  une  simple  conjecture.  Par  cela  même  ^  il  m^a  paru 
«tile  de  transcrire  ici  le  passage  où  M.  M.  G  décrit  It 
grès  qu'il  a  trouré  dans  cette  île  :  «  This  part  of  the  islanq 
is  formed  of  a  reddish  grit,  and  the  western  side  of 
l^orphyry  ;  in  which  respects  Âlderney  dilTers  from  thé 
other^  of  the  group  ;  which  do  tiot  contain  either  of  thosS 
rockS)  at  least,  in  large  masses. --«The  boundary  of  thii 
grit  to  the  south-west,  may  be  determined  by  a  line  drowk) 
from  l'Etat  to  Braie,  or  nearly.  It  is  an  as^^regale  formel} 
from  a  détritus  of  granité,  regularly  varymg  în  its  texture 
andcolour.  AttheN:£.  part  of  the  islandit  isaredcoarse- 
graided  ^rit;  but.it  becomes  gradually  whiter^and  of  a 
ilfler  tej^ture^^towarda  thetrest»  tiii  it  ceases;  resembling 
ihore,  the  finest  sahdstone^  It  la  stratiûtd  thrpugh  its 
nrhole  estent)  in  parallel  and  equal  strata^  of  about  a  foot 
ÎQ  Uûcknesft.  Thèse  étrata  are  slraight  and  ooatiouous 
wfafturrei*  I  hâve  abserved  them^  and  arit  almdst  erery 
whefe  inclined  io  an  angle  of  45*^  dipping  towards  tho 
eiist*  Hère  and  there^  arc  soma  strata  of  a  more  hori« 
contai  tendency.  Theirequality  and  theregularitjr  6f  thelr 
position  gives  ihera  in  some  places^  where  their  cdges 
are  exposed,  4rform  so  apparenUy  cblivnnar,  that  they 
might  at  a  distiiiioe  be  nuatakaa  te  &c^t.  n  (p.  4  ^t  5). 
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conséquent,  direction  :  de  N.  3o*  O.  à  S.  So^E. 
Quoi  quMI  en  soit,  telle  est  aussi  la  direction  gé- 
nérale (le  la  bande  de  terrain  où  on  observe  ce  grès, 
entre  Boulay-Bay  et  Anne-Port. 

De  la  baie  de  Boulaye  jusqu'au  cap  Frénumt 
on  trouve  des  porphyres  k  pâte  feldspathiqne, 
très-durs,  de  nuances  variables  depuis  le  vert  foneé 
jusqu'au  gris  clair  avec  une  teinte  rose.€!esrocbeS| 
semblables  k  celles  que  j'ai  signalées  ci-dessus  dani 
Anne-Port  avant  le  grès,  pourraient,  ce  me  sem- 
ble, fournir  de  beaux  produits  à  Tindustrie.  Gomme 
je  n  ai  pas  eu  le  temps  d'étudier  leurs 
logiques,  je  me  borne  ici  à  cette  indicatioo. 

VI. 

PoQdingM,  on  amgteoiéiM 

Au  delà  de  la  bande  de  grès  qui  va  de  Anne- 
Port  «"1  la  Belle-Hogue,  et  ainsi  dans  toute  cette 
partie  au  ^ord-Elsl  de  Tîle  oui  comprend  les  côtes 
depuis  la  moit'é  Non!  de  la  oaie  de  Sainte-Cathe- 
ntu*  jusqu'à  ^a  tour  de  Rosel ,  qui  termine  à  l'Est 
a  Ko e  lie  Bo:îl,ive,  on  trouve  une  roche  trc5- 
d^llVr^MVe  de  !out»^  celles^  qu'on  a  ci-dessus  dé- 
cria <•  iTt^st  ur.  oonîîlomeraî  ilont  !e>  salets  offincnt 
jç^nu^r.i%^n:ent  d^ns  la  b^àe  de  Na^Die-Catherioe 
noe  Ceinte  f?rn:î:'.r.e:^>t*-  ou  lortement  brooxêe; 
mji's»  iî::;iril  on  arr  .x'be  de  la  ooînte  de  Vercht, 
l;ï  }NÀ!o  ^;:>N!  b-fn  q..e  les  ÀT^'eis  euï-mème<  soot 
ifun  K  ,*:i  ^  ;*:î  Wf  :;iir:"  vr*î"i>rn>e.  En  même  temps 
Iji  nvb:^  vîevt^r.i  ires--?oVie  et  <U50?pt'b!e  d'êcî* 
tAÎlW  c  -  t^-c^-çrc^  b'vV5  j\  au  Hea  que  les  p*r- 
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lies  bronzées  ont  relativement  une  certaine  facilité 
de  désagrégation.  Les  galets  sont  de  toute  gros- 
seur depuis  celle  d'une  noisette  jusqu'à  avoir  un 
1/3  mètre  de  diamètre  moyen. 

La  masse  de  ce  conglomérat  se  voit  tranchée  à 
pic  sur  des  hauteurs  de  60  à  80  mètres,  sans  qu'on 
puisse  y  constater  aucune  stratification  distincte, 
ni  aucune  disposition  r^ulière  des  galets ,  par 
ordre  de  grosseur  ou  autremcRt.  Aux  premières 
carrières  de  la  baie  de  Sainte-Catherine  la  masse 
semble  partagée  en  plusieurs  couches  distinctes 
de  n  k  S  mètres  d'épaisseur.  Mais  lorsqu*on  voit 
tous  les  galets  coupés  régulièrement  parles  plans 
de  séparation  de  ces  sortes  de  couches,  on  est  porté 
à  considérer  celte  apparence  comme  due  à  quel- 
que accident  postérieur  au  dépôt  du  poudingue. 
Quoi  qu'il  en  soit,  la  direction  de  ces  couches 
m'a  paru  être  de  N.  25""  O.  k  $.  sS""  E. ,  avec 
une  inclinaison  d'environ  65* ,  plongeant  vers  le 
O.  a5*  S. 

C'est  à  peu  près  encore  la  direction  générale  de 
la  bande  de  grès  d'Anne-Port,  et  Tinclinaison 
parait  propre  à  faire  passer  le  poudingue  sous  le 
grès(i).  D'un  autre  côté,  je  crois  avoir  constaté 
deux  fois  la  superposition  du  grès  au  poudingue, 
savoir  :  1*  dans  la  descente  de  la  baie  de  Boulaye, 
à  un  niveau  inférieur  aux  roches  blanches  friables; 
a*  à  l'ouest  de  Boulay-Bay,  en  descendant  de 
Fïcar^Point  vers  le  Petit^Port. 

La  pâte  de   conglomérat  de  Verclut  est  de 


(1]  LMnclinaison  du  grès  observé  à  la  descente  de  Bou- 
lay-Bay  {voir  le  paragraphe  précédent )  semblerait  indi- 
<{uer  an  contraire  que  le  grès  passe  sous  le  poudingue. 
C'est  un  point  qui  est  demtttrA  douteux  pour  moi. 
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même  natore  que  les  galets  »  analogue  à  cdle  dt 
schiste  argileux.  M.  Macculock  emploie  sor  sa  carte 
la  dénominatîoD  d^argillaceous-breccia^  brèche 
ai^ileuse.  Toutefois  quelques  galets  paraissent 
formés  de  grauwacke  à  grains  fins;  d'autres,  plus 
rares,  sont  de  roche  s^énitiqueou  granitique  oà 
le  feldspath  parait  altéré.  D^ailieurs  u  est  sensibk 
que  les  fragments  des  roches  cristallines  sont  bean» 
coup  plus  arrondis  que  les  autres ,  et  ils  me  pa- 
raissent établir  pour  ce  poudingue  on  ftgepom» 
rieur  soit  au  dépôt  du  grès  d'Anne-Port,  soit  à 
Téruption  de  la  roche  sjénitique  de  BIoot-la-YillB 
et  de  Gorey. 

vn. 

FIIOBf  dni  II  fféBile  t  firattoref  potf  érleorcf  as  dépét  éa  scifeil 

de  Saint-Aubiiu 

I*  A  la  presqu'île  de  Piémont,  an  Nord-Ooest 
de  rUe  »  un  peu  au  delà  de  la  porte  fortifiée  qd 
ouvre  sur  Fisthme,  la  route  est  traversée  par  on 
filoQ  déjà  indiqué  ci  dessus  (noie  2,  p.  5o5).  Ce 
filon,  d  une  épaisseur  de  2  à  3  décimètres,  traverse 
la  syénite  dans  la  direction  de  O.  33*  S.  à  E.  33*N. 
A  n'en  jnger  que  par  Taspect  extérieur,  la  nature 
de  ce  filon  serait  identique  à  celle  du  schiste  de 
Saint-Aubin;  et  alors  on  pourrait  croire  qu*une 
fente  préexistante  dans  la  roche  syénitique  a  été 
remplie  par  le  dépôt  de  la  roche  argileuse;  mais 
peut-être  qu'un  examen  plus  approfondi  montre- 
rait que  la  roche  de  ce  filon  est  elle-même  cris- 
talline, et  par  conséquent  éruptive.  C'est  proba- 
blement une  roche  amphibolique  passée  à  Télat 
terreux. 

2*  En  sortant  de  Saint-Hélier  pour  aller  à  Groo- 
ville ,  on  voit  dans  la  berge  du  chemin  un  filoa 


■\- . 
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de  ixiême  nature  que  le  précédent  et  situé  aussi 
dans  la  syénite;  sa  direction  est  de  S.  87*  0.  à 
N.  S^"*  E.  Ce  filon  a  environ  2  mètres  de  puissance, 

3"*  Enfin  ,  sans  compter  un  filon  semblable  aux 
deux  précédents  qu'on  voit  affleurer  le  sol  sur  le 
Mont-de-la-Ville,  au-dessous  du  glacis  de  la  cita- 
delle, il  y  en  a  un  autre  extrêmement  remarqua- 
ble dans  ce  môme  Mont-de-Ia-Ville.  C'est  un 
filon  de  mica  en  roche  (mZ/ie^/e?)  d'une  puissance 
de  près  de  3  mètres ,  courant  à  peu  près  du  Sud 
au  Nord.  Ce  filon  offre  au  mur  et  au  toit  une  con- 
sistance médiocre  et  un  aspect  terreux.  Il  est  au 
contraire  fort  dur  au  centre  et  sur  le  tiers  environ 
de  l'épaisseur  totale.  Dans  cette  partie  centrale, 
les  lûmes  de  mica  sont  d'un  beau  noir,  au  lieu 
qu'elles  sont  d*un  brun  marron  de  chaque  côté. 
Il  y  a  aussi  dans  les  deux  parties  tendres  du  filon 
de  petites  masses  de  mica ,  arrondies  et  comme 
testacées,  qui  sont  peut-être  une  singularité  au 
point  de  vue  minéralogique.  Il  est  d'ailleurs  fort 
remarquable  de  trouver  ainsi  le  mica  en  roche 
dans  une  île  où  cette  substance  fait  en  quelque 
sorte  défaut  \x  ses  associations  naturelles,  y  étant 
presque  constamment  remplacée  par  Tamphi- 
bole. 

4*  Je  terminerai  par  l'indication  d'un  fait  qui 
ne  me  parait  pas  sans  importance.  Les  petites 
vallées  qui  sillonnent  le  plateau  de  l'ile,  celles  du 
moins  qui  se  dirigent  au  Sud  et  à  TEst,  se  décla- 
rent è  leur  naissance  par  une  brusque  dépression 
du  terrain,  sur  une  largeur  de  20  à  5o  mètres,  en- 
caissée de  chaque  côté  par  deux  berges  de  2  à 
3  mètres  de  hauteur,  coupées  d^une  manière 
abrupte  dans  le  schiste  que  nous  avons  décrit  dans 
la  baie  de  Saint-Aubin.  On  croit  voir  des  traces  de 
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grandes  fneturet  qui  auraient  co  Hem  apvislifih 
Qualkm  et  fa  ooosolicfadoo  de  ees  «rliiaies  Muàtm. 
Une  U^Migraphxe  exacte ,  qui  ferait  oMiiirftie  Is 
situations  rdaiives  de  ces  finctmes,  jetterait 
doute  quelque  lumière  snr  les  ai 
lions  géologiques  dont  Jenej  a  été  le  tUilre. 

Nota.  Xai  inaïqué  la  distincdon  géoiqgiqai 
des  terrains  sur  la  carte  d-jotnte  (fît.  J^)  de  lit 
de  Jersey  publiée,  en  1848,  par  H.  Laorie  ^pT  53| 
Fleet  Street  y  London).  Les  profi>ndeurs  deieaik 
h  basse  mer  j  sont  ^primées  en  &tlioiiis  an^M; 
et  le  &tbom  vaut,  comme  on  sait,  i*,83^  Ol 
remarquera  que  h  mer  est  immédiatement  HèK 
profonde  sur  toute  la  côte  Sord,  taodis  qu'as 
contraire  la  pente  du  ny|^^  est  tiès^fiiskl 
rOucst,  au  Sod  et  au  Sud-E^;  cireonstnaoes  qd 
s*aeeordent  bien  avec  le  relief  extérieur  de  fflcL 


NOTICE 

Sur  t appareil  de  Brvuton  pour  le  lavage  des 
minerais  de  cuivre  établi  aux  mines  dil^n 
PBYON  GREAT  GONSOLS  [Devonshire). 

Par  U.  J.-A.  BURQON ,  ancien  élève  externe  dJD  l'École  de|  minet. 


Les  minerais  extraits  des  mines  Devon  great 
Consols,  sont  principalement  des  cuivres  panachés 
et  des  pyrites  cuivreuses  à  gangue  de  quartz  lai- 
teux. Le  filon  qui  les  contient,  remarquable  pat 
sa  puissance  et  par  la  pureté  du  minerai  qu'il  ren* 
ferme,  traverse  un  schiste  métamorphique  dont 
^apparence  satinée  s'explique  par  le  voisinage  du 
granité.  Les  produits  de  Texploitation,  en  grande 
partie  assez  purs  pour  être  exportés  sans  autre 
préparation  qu'une  simple  mouture,  contiennent 
néanmoins  souvent  une  quantité  notable  de  pyrit» 
arsenicale  (mundic)  et  de  quartz  amorphe  ou  en 
petits  cristaux.  L'appareil  de  firun(ona  été  imaginé 
dans  le  but  de  parvenir  à  la  séparation  aussi  com« 
plëtequepossib1edecesdernièressubstances,etsur- 
toutderéaliserunegrande  économie  de  temps  et  de 
main-d'œuvre  sur  les  anciens  procédés  de  lavage. 
Un  premier  appareil  établi  depuis  quelques  mois, 
m'a-t-on  assuré,  ayant  donné  des  résultats  satis- 
faisants y  tant  par  la  pureté  de  ses  produits  que 
par  l'uniFormité  de  son  travail ,  on  s'était  décidé 
à  en  établir  un  deuxième.  Celui-ci,  qui  forme  le 
sujet  de  la  présente  notice,  avait  commencé  à  fonc- 
tionner deux  semaines  avant  ma  visite  à  la  mine, 
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c*est-à-dire  au  commencement  du  mois  d'août 
i85i.  L'ensemble  du  mécanisme,  tel  quejeTii 
vu  dans  la  localité,  présentait  sur  la  conceptioB 
primitive  de  Brun  ton  des  perfectionnements  do* 
tables.  Dès  lois,  j*ai  pensé  qu'une  description  spé- 
ciale ne  serait  pas  tout  à  fait  sans  utilité ,  malgré 
Texistence  d'une  spécification  de  l'auteur  annexée 
à  sa  demande  de  brevet. 

Avant  d'entrer  dans  aucun  détail ,  il'est  peut* 
être  nécessaire  d'énumérer  rapidement  les  prépa- 
rations mécaniques  subies  par  le  minerai  avant 
son  passage  dans  l'appareil.  Le  produit  de  la 
mine  est  trié  à  la  main  et  cassé.  Les  minerais 
riches  du  cassage  sont  soumis  à  la  mouture, 
puis  vendus  sans  autre  préparation.  Les  minerais 

Eauvres  et  quartzeux  sont  bocardés  et  ensuite  cri- 
lés  à  la  cuve.  Quant  aux  minerais  simplement 
f)jriteux  ou  schisteux  on  en  fait  deux  classes: 
e  gros  et  le  menu  du  cassage.  Le  gros  est  porté 
aux  meules  et  ensuite  criblé  à  la  cuve,  le  mena 
subit  immédiatement  le  criblage.  Les  matières 
fines  et  riches  qui  occupent  le  fond  des  auges  de 
criblage  après  un  travail  prolongé ,  la  fin  du  bo- 
cardage  et  une  partie  des  boues  des  labyrinthes 
sont  délayées  dans  une  quantité  d'eau  suiSsaote 
pour  passer  dans  l'un  des  appareils  Brunton.  La 
partie  restante  des  boues  de  labyrinthe  occupe  à 
elle  seule  l'autre  appareil. 

Afin  de  ménager  les  eaux  extraites  du  puitsdit 
fVhenl  Anna  Mariay  on  a  jugé  à  propos  d'en  mé- 
langer une  partie  avec  le  minerai  et  de  renvoyer 
par  une  série  de  conduites  en  bois  de  i5o  mètres 
de  longueur  environ  ^  le  liquide  ainsi  préparé  jus* 
qu'à  un  autre  puits  situé  plus  bas  et  nommé 
TVhealJiana.  Les  eaux  extraites  de  ce  dernier 
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servent  à  faire  mouvoir  le  plus  ancien  des  laveurs 
patentés.  On  a  pu  ainsi  réserver  une  portion  no- 
table du  produit  des  pompes  des  puits  supérieurs 
pour  l'employer  comme  force  motrice. 

Les  dessins  {PL  XVI  et  XVII)  qui  accompa- 
gnent cette  notice  se  rapportent  à  l'appareil  placé 
auprès  de  Wheal  Anna  Maria,  alimentéavec  des 
boucsdelabyrinthe  non  encoredélayéesdansTeau, 

Passons  maintenant  à  la  description  du  procédé. 
Lesbouesjetéesâla  pelle  sur  le  plancher  A  {fig.  i, 
PL  XVI j  ci  fig.  2,  PL  XVII)y  puis  passées  à  travers 
la  trémie  6,  tombent  dans  le  réservoir  C  afin  de  s'y 
mélanger  à  l'eau  et  d'y  éprouver  un  commence- 
ment de  pétrissage.  Ce  dernier  efTet  est  obtenu  à 
Taîde  d'un  cylindre  en  bois  armé  de  lames  de  fer 
au  nombre  de  io5  implantées  perpendiculairement 
à  son  axe.  Celui-ci  est  mis  en  mouvement  à  l'aide 
cTengrenases  montés  sur  Tarbre d'une  roue  à  augets 
de  i",44  ^^  diamètre  et  alimentée  par  une  por- 
tion des  eaux  de  la  mine.  L'eau  nécessaire  au  mé* 
lange  se  rend  d'abord  dans  une  petite  bâche  pla- 
cée au-dessus  du  réservoir  et  dont  le  fond  percé 
de  trous  lui  permet  de  tomber  en  pluie  sur  le  cy- 
lindre placé  au-dessous. 

Les  ooues  maintenant  liquides ,  en  passant  par- 
dessus  les  bords  du  premier  réservoir,  se  rendent 
dans  une  deuxième  auge  E  {fig.  i ,  PL  XVI j  et 
fig.  I  et  2 ,  PL  XVII)  parallèle  à  la  première  où 
elles  éprouvent  un  nouveau  mélange  opéré  par  un 
cylindre  portant  huit  rangées  de  barres  en  fer.  Un 
conduit  en  bois  situé  dans  un  des  angles  de  l'auge 
transmet  le  liquide  à  un  tambour  F  recouvert  de 
toile  métallique  et  recevant  son  mouvement  du 
cylindre  précédent  par  Fintermédiaire  d'une  petite 
chaîne  sans  fil».' Le  tiiyau.T  parallèle  h  Taxe  du 
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s^entassent  jusqu'à  atteindre  le  tiers  de  la  haaMi 
de  la  caisse. 

Voici  maintenant  la  troisième  et  dernière  èm 
manipulations  qui  constituent  le  procédé.  Oi 
soutire  Teau  par  un  trou  de  bonde  pour  mettre  k 
nu  le  sédiment  y  puis  on  fait  rouler  la  bftcbe  sor 
les  rails  en  bois  qui  la  supportent,  jusqu'au  boot 
du  châssis,  où  elle  est  enlin  vidée  il  la  pelle.  Son 
contenu»  ainsi  que  celui  des  cinq  autres  caisses,  cil 
versé  dans  une  grande  tonne  S   (fig.   i  et  3, 
PL  XYII)  aux  deux  tiers  pleine  d*eau.  Les  sédK» 
ments  cuivreux  y  sont  mis  en  suspension  et  mé* 
langés  au  mojen  d'un  axe  vertical  portant  deux 
bras  de  fer  en  forme  de  rames  et  recevant  soi 
mouvement  du  moteur  principal  par  Tintemié* 
diaire  des  engrenages  coniques  inr  et  zzK  Après 
deux  ou  trois  heures  de  rotation,  l'appareil  agitr 
teur  est  enlevé  et  la  tonne  est  soumise  à  unepe^ 
cussion  produite  par  quatre  marteaux  dont  aiens 
seulement  u,  i^'sont  visibles  sur  la  figure* 

Ceux-ci,  soulevés  à  des  intervalles  égaux  pir 
une  lanterne  agissant  sur  des  tirants  articulés  aux 
manches  bb^  en  frappant  les  parois  de  la  tonne, 
forcent  les  matières  en  suspension  à  se  ranger  as 
fond  suivant  Tordre  de  leurs  densités.  Au  bout  de 
vingt-quatre  heures,  on  arrête  les  marteaux  et oa 
laisse  reposer  pendant  un  laps  de  temps  égal. 
Enfin,  on  fait  écouler  l'eau  par  des  trous  peroéf 
à  différentes  hauteurs  dans  les  douves ,  puis  on  en- 
lève la  couche  supérieure  à  laide  d'une  lame  de 
tôle.  Le  fond  de  la  tonne  est  ensuite  vidé  et  misa 
part  sous  une  halle  pour  l'exportation. 

La  vitesse  de  rotation  des  deux  cylindres  à  re- 
couper les  boues,  dont  il  est  question  au  comroeo* 
cément  de  cette  notice ,  est  d  environ  seize  à  dix- 
huit  tours  par  minute,  mais  il  D*y  a  rien  d^absoln 
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dans  cette  vitesse.  Celle  de  la  petite  roue  à  augets 
qui  les  commande  est  elle-même  très-variable  et 
6a  force  est  hors  de  proportion  avec  la  résistance' 
à  vaincre;  aussi  m'a-t-on  assuré  que  bientôt  on  la 
remplacerait  par  une  autre  de  dimensions  plus 
fortes.  En  général ,  j'ai  cru  remarquer  à  Wheal 
Maria  qu'on  était  peu  soucieux  de  fixer  à  priori 
les  dimensions  des  roues  employées,  ainsi  que  les 
volumes  d'eau  qu'on  devait  leur  attribuer.  Une 
fois  la  roue  établie,  si  l'eau  fournie  par  les  pom- 
pes du  puits  voisin  était  insuffisante,  on  en  prenait 
ailleurs  quoique  souvent  à  un  niveau  inférieur  et 
en  moindre  quantité.  Aussi,  n'cst-il  pas  rare  dans 
la  localité  de  voir  les  moteurs  hydrauliques  ali- 
mentés simultanément  à  deux  ou  trois  points  diffé- 
rents de  leur  hauteur. 

Une  femme  ou  un  enfant  suffisent  pour  surveil- 
ler les  diverses  parties  de  l'appareil  Brunton  et 
empêcher  l'obstruction  des  conduits,  etc.  Le  prix 
de  la  tonne  de  1.016  kilog.  de  minerai  lavé  varie 
à  Wheal  Maria  de  4  à  7  liv.  sterl,  cette  variation 
de  prix  ne  tenant  pas  au  degré  de  perfection  du 
lavage,  mais  uniquement  à  la  composition  chimi- 
que du  minerai. 


Tome  XX,  i85i.  35 


535  y 

INTRODUCTION 

A  ïétude  des  préparations  mécaniguei  deè 
minerais ,  ou  expériences  propres  à  établit 
là  théorie  des  différents  sfstèrhei  usités  oii 
possibles  (Suite). 

Par  M.  PERNOLET. 


S'il  était  possible,  en  crand,  de  classer  les  mi-  Aperça  g^^] 

.    ,  1^        1  .     ^    .       '.  sur  la  MHiibilité 

serais  bruts  avec  les  soins  minutieux  qui  ont  carac-  de  faire  «lafedf 
térisé  nos  criblages,  et  si ,  au  milieu  d'un  mélans^e  !*k  P'j^ç^î^^^ 
de  quelques-uns  des  minéraux  soumis  a  nos  expe*  cwtmeiMqrtB 
riences,  que  Ton  précipiterait  dans  une  profon-  dea^^nSner^ 
deur  d*eau   convenable  y    chacune   des   parcelle:! 
minérales  devait  se  comporter  comme  à   l'état 
d'isolement,   les  tableaux  n""*  III  ei  IV  montrent 
qu'on  obtiendrait  les  résultats  suivants  : 

I*  La  pyrile  ne  se  séparerait  jamais  complète- 
ment delà  gulcne,  et  la  séparation  serait  d'autant 
Elus  incomplète  que  le  sable  soumis  à  la  précipita- 
on  serait  plus  fin. 
2*  Poar  notre  blende,  au  contraire,  plus  le  saLle       Galène 
serait  fin,  plus  ce  minéral  semblerait  disposé  à  se  ^  "^"^îSlîîi  *" 
séparer  complètement  de  la  galène.  C'est  pour  Ife     minéraux, 
calibre  correspondant  à  la  seconde  classe  du  la- 
^bleau  n"  IV,  c  est-à-dire  pour  des  grains  d'environ 
i  millimètres  de  côté ,  que  la  séparation  com- 
plète commencerait  à  devenir  possible. 

3*  La  baryte  sulfatée  resterait  toujours  associée 
en  partie  avec  la  galène  comme  la  pyrite ,  mais  en 
itaoindre  proportion  que  ce  dernier  minériil,  et  à 
un  degré  à  peu  près  constant  pour  toutes  les  gros- 
seurs de  sable. 
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4*  Enfin  la  chaux  carbonatée  et  mieuï  enoon 
le  quartz  se  sépareraient  de  la  galène  en  totalité, 
et  avec  d'autant  plus  de  facilité,  ce  semble ,  tpt 
le  sable  serait  plus  fin  ,  cela  jusqu'au  calibre  do 
n*  V  inclusivement.  Ce  calibre  doit  être  mojai- 
nement  inférieur  à  1/3  millimètre.  Au-desaoosde 
cette  limite,  la  séparation  ne  serait  plus  qoepar- 
tielle ,  et  bonne  partie  des  parcelles  métalliqoei 
resteraient  confondues  avec  les  grains  pierreux i 
celles  qui  descendent  le  plus  lentement  avec  oeoi 
qui  tombent  le  plus  vite. 

Si  Ton  recherche  dans  le  tableau  n*  TV  la  ma- 
■JJJJ*  ^  nière  dont  la  blende  se  comporterait  pendant  h 
précipitation  par  rapport  à  la  chaux  «airbonat^ 
et  au  quartz,  on  trouve  que  la  séparation  000* 
plète  ne  parait  possible  que  pour  les  grenailles,  ci 
que  la  confusion  des  matières  pierreuses  et  de  h 
substance  métallique  est  d*autaiit  plus  è  cniadie 
que  le  calibre  des  grains  drvient  plus  petit* 

Le  dq;ré  d^i  m  perfection  à  atieudre  de  la  sépa- 
ration des  grains  précipités  simultanément  est 
donné  par  le  sens  et  la  quotité  de  la  difieraxe 
entre  les  temps  de  chute  des  grains  métalliques  la 
plus  lents  comparés  aux  grains  pierreux  lesploi 
rapides.  Or,  dans  le  cas  qui  nous  occupe ,  tandii 

3ue  pour  notre  classe  n*  1  les  grains  les  plus  leots 
e  blende  arrivent  au  fond  du  tube  moins  de 
a  secondes  après  le  grain  calcaire  le  plus  raudei 
et  une  seconde  avant  le  premier  grain  quartieoXt 
il  st^  passse  de  46  à  5o secondes  depuis  Tapparitico 
au  bas  du  tube  des  premiers  grains  pieneox  delà 
classe  n*  V«  jusquà  la  complète  descente  des  der- 
nières parcelles  métalliques  de  la  n>ëme  classe. 
Par  conséquent ,  si  la  séparation  promet  dette i 
peu  près  satisfaisante  pour  la  première  daee ,  et 
à  plus  forte  raison  probablement  pour  les  calibef 
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supérieurs,  cette  séparation  se  réduirait  pour  la 
ciaquième  classe  à  Félimination  d'une  très-petite 
portion  de  parcelles  pierreuses. 

Cette  loi  de  séparation  de  la  blende  en  raison 
du  calibre  des  sables  sur  lesquels  on  opère ,  se 
trouve  être  l'inverse  de  celle  que  nous  avons  con* 
statée  pour  la  galène  jusqu'à  la  cinquième  classe 
inclusivement;  néanmoins  la  conséquence  pra* 
tique  à  en  tirer  est  la  même ,  savoir  que  lorsqu'on 
a  à  séparer  du  quartz  ou  de  la  chaux  carbonatée, 
de  la  blende  ou  de  la  galène,  par  un  procédé  basé 
fiur  le  jeu  des  densités,  il  est  avantageux  de  n'être 
pas  obligé  de  réduire  ce  minerai  4  l'état  de  sable, 
et  surtout  de  sable  6n,  parce  qu'en  se  contentant 
de  le  broyer  en  grenailles,  on  rendra  ia  séparation 
à  la  fois  plus  rapide  et  plus  complète.  La  sépara- 
tioo  sera  plus  rapide,  puisque  les  grenailles  se  pré- 
cipitent au  moins  deux  fois  aussi  rapidement  que 
les  sables;  elle  sera  plus  complète,  puisque,  d'nne 
part,  pour  la  blende,  la  confusion  croit  avec  la 
petitesse  des  grains,  et  que  de  l'autre,  pour  la 
galène,  plus  on  divise  la  matière,  plus  on  s'ex- 
pose à  produire  soit  ces  poussières  de  calibre  infé- 
rieur à  la  cinquième  classe,  qui  ne  se  montrent 
pas  moins  rebelles  que  les  sables  do  blende  à  la 
séparation  par  ordre  de  densité ,  soit  en  grains  ar- 
rondis de  gangue  pierreuse  qui  pourraient  devoir 
à  leur  forme  de  rester  associés  dans  leur  chute 
avec  des  grains  métalliques  à  la  fois  anguleux  et 
plus  petits. 

Entre  la  blende  et  la  baryte  sulfatée  il  n'y  a  pas       BieDde 

de  séparation  possible  par  voie  de  pi'écipilation;  PJJ^Îj'PÇSîfa 
mais  il  n  en  est  pas  de  même  pour  la  pyrite,  bien  eiàltpyrii 
que  sa  densité  ne  soit  pas  supérieure  k  celle  de  la 
baryte  sulfatée.  Seulement,  pour  que  cette  der-* 
nière  séparation  soit  possible ,  il  faut  pousser  la  di- 


vision  du  minerai  plus  lofn  encore  que  pour  fien^ 
voir  séparer  la  galène  de  la  même  blende.  11  ftol 
broyer  jusqu'au  calibre  de  notre  quatrième  claM 
du  tableau  n*  IV,  c*est-h-dire  produire  des  grains 
du  calibre  moyen  d'environ  3/4  de  millimètre.  A 
cette  grosseur,  c'est  apparemment  la  nature  la- 
mellaire de  la  blende  qui  lui  permet  de  rester  et 
arrière  des  grains  dé  pyrite  quand  on  les  précipite 
ensemble  dans  l'eau ,  tandis  que,  pour  «Il  calibre 
plus  élevé,  l'épaisseur  relative  des  fragments  de 
nlende  est  probablement  plus  grande  et,  par  soile, 
Tefiêt  de  l'aplatissement  moins  prenoncé. 
pirm^àla'    ^^  tableau^i  n**!!!  et  IV  donnent  huit  sériel 

emni         d'observations   sur  autant  de  culthp«»«i    WilTi^Minlt 


d'observations  sur  autant  de  calibres   

el'ia qoarti.  relativement  h  la  précipitation  simultanée  de  h 
bouille  et  du  quartz.  Sur  ces  huit  séries  j  sixaeeih 
sent  la  possibilité  d'une  séparation  &  peu  prèscon* 
plète  entre  les  deux  substances,  et  comncie  les  deoi 
séries  qui  n'accusent  qu'une  séparation  partielle 
alternent  précisément  avec  les  trois  séries  aoù  Tes 
déduirait  la  séparation  la  plus  satisfaisante,  je 
pense  qu'il  faut  attribuer  cette  anomalie  à  l'im- 
pureté des  grains  de  houille  les  plus  rapides  de  le 
première  et  de  la  troisième  classe  du  tablées 
«""IV.  Cette  impureté  est  h  peu  près  certaine  poar 
la  première  classe,  puisque  le  maximum  de  vi* 
tesse  qui  lui  correspond  est  égal  au  maximom  de 
vitesse  propre  à  la  troisième  classe  du  tableao 
n^  Ifl ,  ce  qui  n'est  pas  admissible,  par  suite  de  le 
dili'érence  de  i  à  2  1/2  entre  les  calibres  desgraiop 
dont  ces  deux  classes  sont  formées. 

La  séparation  de  la  houille  d'avec  le  quarts 

•   semble  donc  devoir  être  à  peq  près  complète, 

quel  que  soit  le  calibre  des  grains  sur  lesquels  OB 

opérerait  ;  mais  eil^  serait  bien  plus  sàre  et  bi^ 

plus  facile  pour  la  chaui  carbotoatée»  puia^eiepenr 


«i. 
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les  quatre  exemples  que  donne  le  tableau  n*  IV  on 
a  des  intervalles  de  i8  secondes  au  moins  entre 
Tapparilion  au  bas  du  tube  du  dernier  grain  pier- 
reux et  lapparilion  du  premier  grain  de  combusT 
tible.  Cette  durée  de  i8  secondes  se  trouverait 
réduite  à  3  secondes  environ,  si,  au  lieu  d'opérer 
dans  un  tube  de  6  mètres,  comrne  était  le  nôtre, 
on  opérait  sur  un  simple  tubq  de  i  mètre,  et 
comme  une  précipitation  dan3  une  profondeur 
d'eau  de  i  mètre ,  avec  3  secondes  d'intervalle  pour 
passer  d'un  produit  à  l'autre,  sont  de^  conditions 
qui  n'ont  rien  de  très-embarrassant,  on  peut  con- 
clure de  ce  qui  précède  que ,  si  les  matières  les  plus 
légères  qui  souillent  la  houille  étaient  de  nature  à 

f mouvoir  être  placées  par  leur  densité  et  leur  struç- 
ure  entre  le  quartz  esquilleux  et  la  c^iaux  carbo- 
natée  lamellaire,  la  purification  de  ce  combusti- 
ble par  simple  précipitation  devrait  être  considéré^ 
conime  praticable.  Mais  les  schis(^es  associés  à  la 
bouille  doivent  se  rapprocher  d^ivantagede  notre 

{ilombagine  (i ) ,  et  le  tableau  n"  IV  ipoutre  que  s^ 
a  séparation  de  ces  deux  substances  chapbonneu- 
aes  promet  d'être  à  peu  près  complète  pour  des 
grains  de  calibre  supérieur  à  3  millimètres,  jl  est 
è  craindre  que  les  sables  fiqs  et  les  poussières  ne 
restent  en  partie  confondues. 

Pour  la  galène  comparée  ^u  quartz  ou  à  H 
chaux  carbonatée  ,  la  même  conclusion  favorable 
au  lavage  par  précipitatjpn  est  admissible  dan^/d^s 

•  «  - 

(i)  La  densité  des  fragments  schisteux  rétirés  de  la 
houille  de  Lagrappeest  moyenneipent  de  a.  174  9  ces  frag- 
ments sont  très>aplatis  ,  tandis  que  la  houillo  affecte  hà- 
J^ituellement  des  forincf  mi  peu  plus  coocentréea;  ta 
densité  est  ie  1.28$,  elle  ya^ie  die  1.270  A  i.39o.  La  deor 
site  du  schiste  séparé  de  ççttç  >ouillç  pfy  y^lftfV^il  ^t 
rard  Tarie  de  a.  110  à  a.aaa. 
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limites  plus  étendues  que  pour  la  houille  com- 

f)arée  aux  matières  terrei|ses  qu'elle  contient  ï 
'état  de  mélange.  En  effet ,  nos  tableaux  donnent 
un  intervalle  niojen  de  plus  de  6  secondes  entre 
l'arrivée  au  bas  du  tube  des  grains  de  galène  les 
plus  lents  à  descendre  et  l'apparition  des  grains 
pierreux  les  plus  rapides  ;  et,  dans  ce  cas  encore, 
une  profondeur  d^eau  dé  i  mètre  à  i  "^,50  semble- 
rait pouvoir  suffire  pour  opérer  la  préparation 
complète  du  mélange  par  «voie  de  précipitation 
libre.  Ce  ne  sont  que  les  poussières  de  calibre  in- 
férieur à  1/2  millimètre  qui  semblent  devoir  ré- 
sister à  ce  moyen  de  préparation. 

^MMirês         Jusque-là  donc  on  est  fondé  à  dire  que ,  relati- 
m  laecès      vement  aux  grenailles  et  aux  sables  proprement 

prédpiuSoS^^  ^^^^9  '^  précipitation  libre  ne  serait  pas  inférieure 
aux  procédés  ordinaires,  si  un  appareil  conve- 
nable permettait  d'user  couramment  de  ce  moyen. 
Mais  pour  arriver  aux  conclusions  précédentes, 
j'ai  été  obligé  de  faire  deux  suppositions  qui  peu- 
vent n'être  pas  admissibles.  11  a  fallu  supposer  que 
les  minerais  bruts  sur  lesquels  nous  avons  raisonné 
étaient  classés  avec  les  soins  minutieux  que  nous 
avons  pu  mettre  à  nos  criblages  en  petit.  En  outre 
il  a  fallu  supposer  que,  dans  les  mélanges  qu'on 
précipiterait  en  grand,  chacun  des  grains  se  com- 
porterait comme  à  l'état  d'isolement.  Il  importe 
d'examiner  jusqu'à  quel  point  ces  suppositions 
sont  fondées. 

Pour  ce  qui  est  du  criblage ,  il  n'est  pas  maté- 
riellement impossible  de  pratiquer  en  grand  ce 
que  nous  avons  fait  en  petit,  mais  il  en  résulterait 
certainement  une  augmentation  de  frais  exorbi- 
tante, si  bocardant  à  Teau  des  minerais  très- 
quartzeux,  par  exemple,  on  les  séchait  après 
chaque  broyage  pour  les  tamiser  au  moyen  de  cri- 
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au  mojen  de  deui  bandes  de  flanelle  appliquées 
le  long  des  bords  intérieurs  de  la  toile  et  assujetties 
par  des  rivets  en  cuivre.  Les  châssis  disposés  de 
chaque  côté  du  moteur  hydraulique  par  groupes 
de  troisi  sont  suspendus,  à  l'aide  de  bouIous>  à  une 
longue  traverse  J  soutenue  par  des  montants ,  de 
sorte  qu'on  peut  faire  varier  à  volonté  rinclinaisotl 
de  chaque  cadre  en  tournant  les  écrous  à  ma-^ 
nette  K.  Un  plateau  en  éventail  L  placé  au*-dessus 
du  châssis  reçoit  le  mélange  liquide  dont  il  a 
été  question  plus  haut.  Après  s'être  divisé  en  six 
ou  sept  filets  différents ,  celui-ci  se  déverse  sur  la 
toile  aux  deux  tiers  environ  de  sa  longueur,  tandis 
qu'une  petite  lame  d'eau  qu'on  a  eu  soin  de  prendre 
la  plus  pure  possible^  s'écoule  d'un  tuyau  r  et 
tombe  dans  une  auge  placée  à  la  tête  du  cadre. 
Le  trop«plein  qui  se  forme  s'écoule  le  long  des 
bords  de  l'auge  et  tombant  en  gouttes  sur  la  toile 
y  trouve  le  mélange  métallifère  amené  li  sa  ren- 
contre par  le  mouvement  progressif  de  celle-ci. 
Dès  ce  moment,  la  séparation  des  matières  riches 
et  stériles  commence  k  s'opérer.  La  pyrite  arseni-* 
cale,  le  quarts  etc. ,  substances  relativement  \é^ 
gères^  sont  emportées  par  l'eau.  Elles  continuent 
à  descendre  le  long  de  la  surface  légèrement  in^ 
dinée  de  la  toile,  malgré  son  mouvement  en 
aens  contraire,  jusqu'à  ce  qu'elles  atteignent  le  cy« 
lindre  inférieur  où  l'action  de  la  pesanteur  fait 
lâcher  prise  &  l'eau  qui  leur  sert  de  Véhicule.  Les 
matières  cuivreuses,  au  contraire,  trop  pesantes 
pour  être  entraînées  par  le  liquide^  restent  adhé- 
rentes à  la  surface  vernie  jusqu'au  moment  où 
celle-ci  par  suite  de  son  mouvement  de  transla- 
tion vient  tremper  dans  l'eau  dont  la  caisse  R  est 
remplie  jusqu'aux  bords.  Ici  les  particules  métal- 
liques ne  tardent  pas  à  gagner  le  faiid  oà  elle» 
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vision  du  minerai  plus  loin  encore  que  ponr  po»» 
voir  séparer  la  galène  de  la  même  blende.  11  Rut 
broyer  jusqu'au  calibre  de  notre  quatrième  classe 
du  tableau  n*  IV,  c'est-à-dire  produire  des  grains 
du  calibre  moyen  d'environ  3/4  de  millimètre.  A 
cette  grosseur,  c'est  apparemment  la  nature  la- 
mellaire de  la  blende  qui  lui  permet  de  rester  ee 
arrière  des  grains  de  pyrite  quand  on  les  précipite 
ensemble  dans  l'eau ,  tandis  que,  pour  un  calibre 

Elus  élevé,  l'épaisseur  relative  des  fragments  de 
lende  est  probablement  plus  grande  et,  par  suite, 
l'effet  de  l'aplatissement  moins  prononcé, 
par  rapport  à  la  ^^  tableau»  n"  111  et  IV  donnent  huit  sériel 
chaux  d*ob^ervalions  sur  autant  de  calibres  diflereats 
etaaqiufftx.  relativement  à  la  précipitation  simultanée  de  la 
bouille  et  du  quartz.  Sur  ces  huit  séries  ,  six  accu- 
sent lu  possibilité  d'une  séparation  à  peu  près  com- 
plète entre  les  deux  substances,  et  comoie  les  deui 
séries  qui  n'accusent  qu'une  séparation  partielle 
alternent  précisément  avec  les  trois  séries  d'oii  l'oi 
déduirait  la  séparation  la  plus  satisfaisante,  je 
pense  qu'il  faut  attribuer  cette  anomalie  à  l'im- 
pureté des  grains  de  houille  les  plus  rapides  de  la 
première  et  de  la  troisième  classe  du  tableau 
n^'IV.  Cette  impureté  est  à  peu  près  certaine  pour 
la  première  classe,  puisque  le  maximum  de  vi- 
tesse qui  lui  correspond  est  égal  au  maximum  de 
vitesse  propre  à  la  troisième  classe  du  tableau 
n*"  in  ,  ce  qui  n'est  pas  admissible,  par  suite  de  la 
diilérence  de  i  à  2  1/2  entre  les  calibres  desgraios 
dont  ces  deux  classes  sont  formées. 

La  séparation  de  la  houille  d'avec  le  quarts 
semble  donc  devoir  être  à  peu  près  complète, 
quel  que  soit  le  calibre  des  grains  sur  lesquels 00 
opérerait  ;  mais  elle  serait  bien  plus  sure  et  biea 
plus  facile  pour  la  chaux  carbonatée,  pui8l|aepeor 


*>. 
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les  quatre  exemples  que  donne  le  tableau  n*IVon 
a  des  intervalles  de  i8  secondes  au  moins  entre 
rapparilion  au  bas  du  tube  du  dernier  grain  pier- 
reux et  lapparilion  du  premier  grain  de  combusT 
tible.  Cette  durée  de  i8  secondes  se  trouverait 
réduite  à  3  secondes  environ,  si,  au  lieu  d*opérer 
dans  un  tube ide  6  mètres,  compe  était  le  nôtre, 
on  opérait  sur  un  simple  tubq  de  i  mètre,  et 
comme  une  précipitation  dans  une  profondeur 
d'eau  de  i  mètre,  avec  3  secondes  d'intervalle  pour 
passer  d'un  produit  à  l'autre,  sont  de^  conditions 
qui  n'ont  rien  de  très-embarrassant,  on  peut  con- 
clure de  ce  qui  précède  que ,  si  les  matières  les  plus 
légères  qui  souillent  la  nouille  étaient  de  nature  à 
pouvoir  être  placées  par  leur  densité  et  leur  struc- 
ture entre  le  quartz  esquilleux  et  la  chaux  carbo- 
natée  lamellaire,  la  purification  de  ce  combusti- 
ble par  simple  précipitation  devrait  être  considérée 
comme  praticable.  Mais  les  schismes  associés  à  la 
bouille  doivent  se  rapprocher  davantage  de  notre 

{plombagine  (  i  ) ,  et  le  tableau  n"*  lY  ipoutre  que  s} 
a  séparation  de  ces  deux  subi^tances  charbonneu- 
ses promet  d'être  à  peu  près  complète  pour  des 
grains  de  calibre  supérieur  à  3  millimètres,  jl  est 
h  craindre  que  les  sables  fips  et  les  poussières  ne 
restent  en  partie  confondues. 

Pour  la  galène  comparée  f^u  quartz  ou  à  la 
chaux  carbonatée  ,  la  même  conclusion  favorable 
au  lavage  par  précipitatipn  est  admissible  dan^/d^s 

•  ■     ■  « 

(i)  La  densité  des  fragments  schisteux  rétirés  de  la 
houille  de  Lagrappeest  moyen neipent  de  3.1749  ces  frag- 
ments sont  très-aplatis  ,  tandis  quo  la  houitlo  affecte  hà- 
))itueliement  des  forpcf  w  peu  plut  concentrées;  sâ 
densité  est  4e  1*28$,  elle  vafie  d»  1.370  à  1.390.  La  d^ 
site  du  schiste  séparé  de  ççttç  ^yuillj  pf;  jVpf viçU  fif" 
rard  varie  de  9.110  à  d.9ad. 
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Loi  Si   les  faits  que  j*ai  signalés  étaient  regardés 

def^ilfoo'  comme  suffisamment  établis  et  la  différence  limite 

diamèirfs      de  Ao  h  100  admise,  on  pourrait  en  déduire  uo 

des  maillet  oa  .    i      •        i      j      r  i        '   -  %%., 

des  trous  dune  moyen  très-simple  de  former  la  série  complèce 

**'^^*ffl*  ^f *^'**  des  cribles  qu'il  convient  d'employer  pour  le  plus 

économique  classement  des  minerais  par  criblage. 

On  partirait  de  mailles  carrées  à  côtés  de  o*,o30) 
selon  Tusage,  pour  s'arrêter  au  voisinage  de  la 
grandeur  de  maille  égale  à  i  i/a  millimètr»  de 
côté  :  dans  quelques  cas  il  conviendra  même  de 
descendre  jusqu'à  1/2  millimètre. 

A  25  ou  3o  millimètres  de  côté  et  au-dessus,  le 
triage  à  la  main  est  encore  possible  y  tandis  qae 
la  séparation  par  procédé  mécanique  est  fort  in- 
complètement efficace  :  en  général  tant  que  les 
fragments  de  minerais  sont  saisissables  à  la  maio 
le  triage  doit  prévaloir  sur  tout  autre  moyen  de 
préparation ,  parce  que  le  mélange  de  substaoceif 
différentes  dans  un  même  morceau,  en  proportion 
variable  9  trouble  trop  la  pesanteur  spécifique 
propre  à  chaque  minéral ,  pour  qu'il  soit  possible, 
en  pareil  cas ,  de  tirer  de  cette  propriété  un  efièt 
satisfaisant  pour  la  suite  du  travail.  De  même,  au- 
dessous  de  la  grosseur  correspondante  à  des  mailles 
de  1  1/2  millimètre  de  côtés ,  un  classement  régu- 
lier est  rarement  possible;  pour  peu  que  les  ma* 
tières  soient  humides,  le  crible  s'obstrue  et  rien 
ne  passe.  D'autre  part,  si  l'on  opère  dans  l'eau,  les 
poussières  interposées  donnent  lieu  à  une  adk^ 
rence  qui  oppose  tant  à  la  sortie  de  ces  poussières 
qu'au  libre  jeu  des  pesanteurs  spécifiques  une  ré« 
sistance  plus  énergique  que  toutes  celles  dont  il 
a  été  question  jusqu'à  présent.  Il  en  résulte  que  le 
travail  devient  à  la  fois  dispendieux  et  très-im« 
parfait. 
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Du  reste,  toutes  les  fois  que^  d*une  manière  ou 
d'une  autre  y  on  est  parvenu  à  se  débarrasser  des 
parties  pulvérulentes,  le  classement  peut  être 
poussé  avec  avantage  jusqu'au  calibre  des  grains 
restant  sur  cribles  à  trous  de  i/a  millimètre. 

Voici  la  série  théorique  quon  dériverait  du 
premier  terme  3o  millimètres,  au  moyen  de  la 
différence  de  4o  à  loo  que  nous  avons  déduite 
de  nos  observations  : 

5o,  i8,  10,8,  6,5,  5,9,  a,3,  i,4,  0,9,  o,5. . 

Si  l'on  compare  cette  série  à  celle  qui  nous  a 
servi  à  classer  nos  grenailles,  série  qui  est: 

3o,  18,    »     7,  5,5  et  4* 

on  voit  que,  sauf  le  troisième  terme  de  la  série 
théorique  qui  nous  a  manqué,  les  autres  termes 
ne  sont  pas  très-différents  de  part  et  d'autre. 

C'est  précisément  l'absence  de  ce  troisième 
terme  qui  parait  avoir  réagi  sur  notre  seconde 
classe  du  tableau  n**!!!,  de  manière  à  exagérer  la 
différence  entre  les  volumes  des  grenailles  appar* 
tenant  aux  groupes  extrêmes  de  cette  classe.  L'a- 
nomalie apparente  que  présente  cette  classe  tenait 
k  cette  lacune,  elle  n'a  donc  rien  qui  infirme  la 
convenance  de  la  loi  que  j'ai  indiquée. 

Je  trouve  une  confiamrtion  plus  satisfaisante  de 
cette  loi  dans  cette  circonstance  que  la  série  à  la- 
quelle on  a  été  condui  t  par  la  pratique  diffère  peu  de 
notre  série  théorique.  En  effet ,  si  l'on  réunit  les 
indications  diverses  fournies  par  M.  de  Hennezel 
dans  son  mémoire  sur  la  préparation  mécanique 
du  Harz,  on  trouve  que,  traduite  en  millimètres, 
la  série  usitée  dans  ce  pays  classique  aujourd'hui 
pour  l'industrie  qui  nous  occupe  est  la  suivante  : 


§4^  iruDEg 

Conditions  do,  2^,  18^  13,5^  9,  4  i/a,  a,  1  i/a  (1). 

indispeniabiet 

et  suffisantes        Cette  sérië  he  diffère  essentiellement  de  la  tiôtre 

cEsseinent     C[ue  par  la  présence  de  deux  termes  (le  seeolid  et 

*^^Ten  "  ^®  quatrième)  dont  la  nécessité  est  peut  être  cou* 

de  cribles,     testable  et  par  Tabsence  d'un  terme  (  entre  le  5*  et 

le  6*  )  que  nos  observations  porteraient  &  regatder 

comme  utile. 

£n  combinant  entre  eux  les  termes  correspoii- 
dants  de  ces  deux  dernières  séries  et  en  faîsaot 
abstraction  de  ceux  dont  Futilité  n'est  pas  démoo- 
trëe ,  on  formé  la  série  nouvelle  que  je  propose 
d'adopter  comme  série  normale  des  cribles  néces- 
saires à  un  classerbent  passable  : 

Zo,  i%j  fo>  6y  4»  ^9  >  ^ht  >>  ^/^* 

Cette  série  a  l'avantagée  de  satisfaire  d*unepart 
il  notre  loi  de  dérivation ,  de  l'autre  à  la  prati^ 
actuelle  du  Harz,  tout  en  étant  expriiliée  en 
nombres  ronds. 

S'il  fallait  h  notre  loi  une  confirmation  pratique 
de  plus,  on  la  trouverait  dahs  une  région  métal- 
lurgique qui  )  depuis  quelques  années ,  s'est  placée 
au  premier  rang  pour  la  bonne  disposition  de  ses 
préparations  mécaniques;  je  veux  parler  de  la 
Silésie.  Dans  la  description  des  nouveaux  procédés 
de  M.  de  Carnall  donnée  par  M.  Delesse  (i)  oli 
trouve  la  série  suivante  : 

i%995  ï%3o,  o«,65,  o%45,  o%3a. 

En  partant  du  même  calibre,  la  loi  que  j'ai  dé- 
duite de  mes  recherches  donnerait  : 

»%99i  »%oo,  o%7a>  o%43,  o%»6. 

(1)  Anoales  des  mines ,  5*  liv.  de  i843 ,  p;  35i  et  SSs. 
{2)  /6.^4'»érie,t.  YI^p.  a». 
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Ou  bien  ces  deux  séries  peuvent  être  considérées 
comoie  identiques,  ou  bien  elles  accusent,  dans  la 
série  silésienne,  une  absence  de  règle  évidente.  On 
voit  en  effet  que  la  décroissance  de  la  série  silé- 
sienne est  tantôt  un  peu  plus  faible  que  la  nôtre, 
tantôt  un  peu  plus  forte  ,  tantôt  identique,  sans 
ordre  régulier  et  sans  qu  on  puisse  dire  que  d'aussi 
petites  différences  sont  déterminées  par  expé- 
riences, car  nos  recherches  ont  suuisamment 
prouvé  qu^en  pareille  matière  des  différences  de 
moins  de  lo  p.  loo  n'ont  pas  d'influence  appré- 
ciable sur  les  résultats. 

Cette  absence  de  règle  cessera  désormais  si  les 
conclusions  précédentes  sont  adoptées. 

Ce  n'est  pas  la  première  fois  qu'on  cherche  à 
assujettir  à  une  loi  la  décroissance  des  jours  ou- 
verts au  passage  des  matières  à  classer.  Dans  un 
excellent  mémoire  que  j'ai  déjà  cité,  cette  loi  avait 
déjà  été  formulée  ainsi  : 

eD>Erf      d'où      £<?€  (i). 

a 

e  et  D  représentent  les  calibres  de  deux  cribles 
successifs  et  â^  etD  les  densités  de  la  gangue  et  du 
minerai.  Appliquée  au  calibre  des  grains  de  den- 
sité différente  à  séparer,  cette  loi  se  déduit  de  la 
formule  que  j'ai  rapportée  au  commencement  de 
ce  mémoire;  mais  pour  se  convaincre  qu'elle  laisse 
à  désirer,  il  suflit  de  considérer  que ,  pour  la  ga- 
lène comparée  au  quartz,  des  différences  de  plus 
de  3co  à  loo  pourraient  exister  entre  les  calibres 
de  deu2  cribles  successifs,  si  l'on  s'en  rapportait  à 
la  loi  précédente,  tandis  que  notre  tableau  n*  IV 

(i)  Annales  des  mines,  4^  série,  t.  iV,  p.  573. 
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montre  que,  pour  le  calibre  de  4^^j44  comparé  m 
calibre  de  i**,5o,  une  différence  aus^  grande  ne 

{permettrait  pas  de  séparer  complètement  la  gi- 
ène  du  quartz  ou  de  la  chaux  carbonatée. 

La  formule  de  M.  de  Hennezel  ne  donne  qa  on 
maximum  et  elle  ne  peut  pas  donner  autre  chosey 
parce  qu'elle  fait  abstraction  de  la  forme  relatife 
des  corps  à  séparer. 

Je  conclurai  finalement  de  ce  qui  précède  que, 
si  le  lavage  par  précipitation  libre   ne  peut  pas 
être  introduit  avantageusement  dans  la  prépaïa- 
tion  mécanique  des  minerais ,  ce  ne  sera  pas  fàale 
de  pouvoir  se  contenter  des  dassenaents   ordi- 
naires par  criblages  successifs.  Sans  multiplier  les 
criblages  au  delà  de  ce  qui  est  usité  dans  les  éU- 
blissements  bien  tenus,  et  pourvu  que  ces  criblages 
soient  effectués  avec  soin  au  milieu  de  Feau  et  sur 
des  matières  agitées  en  couche  mince ,  le  classe- 
ment en  grand  aura  chance  de  n*étre  pas  beau- 
coup plus  imparfait    que  celui   qui   a    servi  de 
point  de  départ  à  nos  expériences.    II   est  vrai 
qu'habituellement   les  classements    par  criblage 
ne  sont  pas  faits  avec  tous  les  soins  nécessaires, 
et  que  les  produits  présentent  d?s  inégalités  de 
calibre  plus  grandes  encore,  et  surtout  en  pro- 
portion bien  autrement  notable  que  ce  que  nous 
avons  vu;  mais  il  n'est  pas  impossible  défaire 
beaucoup  mieux,  sans  augmenter  le  nombre  de 
cribles  usités  et  sans  surcroît  de  frais  considérable. 
Je  pense  même  qu'on  parviendrait  à  rendre 
le  classement  moins  imparfait  encore  et  plus  éco- 
nomique en  même  temps,  si  opérant  dans  Teau, 
Modification    ce  qui  me  paraît  indispensable  de  toute  façon 
m^t^n^de  quand  ou   a  affaire  à  des  matières  humides,  00 
criblage  utile,  renonçait  à  charger  directement  le  crible  d'une 
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couche  plus  ou  moins  épaisse  de  matière,  pour  ne 
faire  tomber  celle-ci  sur  le  crible  que  peu  à  peu , 
au  milieu  d'une  hauteur  d'eau  de  quelques  déci- 
mètres. 

La  matière  divisée  dans  sa  chute  se  présente- 
rait grain  à  grain  aux  ouvertures  du  crible,  la 
suppression  du  concours  de  plusieurs  grains  au 

Eassage  d'un  même  trou  suflirait  déjà,  ce  me  sem- 
le ,  pour  accélérer  beaucoup  le  passage ,  tout  en 
rapprochant  davantage  le  calibre  des  plus  gros 
grains  du  calibre  des  ouvertures  du  crible,  et  je  ne 
verrais  plus  de  raison  théorique  pour  que  les  plus 
petits  grainsd'unemêmeclasse  différassent  des  plus 
gros  autrement  que  par  le  fait  des  différences  de 
forme.  La  hauteur  des  srains  pourrait  encore  com- 
porter  des  variations  notables,  mais  la  section 
transversale  aurait  chance  de  n  offrir  pas  plus  de 
différence  qu'il  ne  s'en  trouve,  dans  les  classements 
ordinaires  entre  les  sections  transversales  des 
grains  d'un  même  groupe  choisis  dans  une  classe 
parmi  les  grains  les  plus  uniformes  à  l'œil.  Je  crois 
que  la  voie  que  j'indique  est  la  seule  qui  per- 
mette d'arriver  k  un  classement  plus  précis  que 
ceux  qu'on  obtient  communément  au  moyen  des 
différents  systèmes  de  criblage  usités ,  cribles , 
râtters  ou  trommels. 

Je  me  suis  assuré  qu'en  inclinant  le  crible  de 
45"  environ  et  en  l'agitant  par  la  partie  inférieure, 
h  raison  d'un  trentaine  d'oscillations  verticales  par 
minute,  sur  une  hauteur  maxima  de  3  à  4  centi- 
mètres, le  gros  ne  s'accumule  pas  sur  le  crible  et 
que,  par  décimètre  carré  de  toile  métallique,  on 
peut  passer,  de  cette  manière,  une  centaine  de  li- 
tres de  grenailles  ou  de  sables,  par  heure. 

Je  ne  m'arrêterai  pas  pour  le  moment  à  décrire 
Tome  XX,  i85i.  36 
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VA  appsi'^il  capable  dç  r^lisçr  ç^  npuvi^U  oioy«» 

de  çlassçmisDt;  cç  ^era  poqp  p1u3t9rd» 

Etode  Reste  à  rechercher ,  au  point  de  vue  dç  la  ^pa- 

^wiqûeliei*    ration  des  matières  par  voie  de  précipitatioa,  à 

>iii8ifurt  grains  ]es  résultats  que  nous  avons  obtenus  pour  des 

fimuHanémeiil  grains  isolés  tombaqt  dans  un  milieu  qu'on  peut 

peuvent  étra    considérer  connue  iqdéGni ,  ne  doivent  pas  subir 

quelques  modifications  quand  ou  opère  non  plu9 

sur  des  grains  isolés,  mais sgr  des  ma$ses,  seul  cai 

dont  la  pratique  ait  à  tenir  compte. 

Dès  le  début  yai  fait  remarquer  qu'indcpen- 
damnient  des  causes  perturbatrices  dont  j*ai  tàch4 
de  mesurer  fintensilé,  il  peut  en  exister  d*autref 
dues  à  la  réaction  des  matières  soit  entre  elleSi 
soit  contre  le^  parois  du  vase  au  milieu  duque)  la 
pfécipitatiou  a  lieu.  Cette  réactioa  peut  élre di' 
rçcte  ou  indirecte.  Elle  serait  directe  si  les  graifiy 
Içs  plus  rapides  poussaient  devant  eux  les  plus 
leots;  ou  encore  si  plusieurs  grains  restaient  asso- 
ciés  pendant  leur  chute ,  de  manière  à  se  compor- 
ter comme  s'ils  pv^ient  pour  diamètre  et  pour 
densité  le  diamètre  du  groupe,  la  densité  du  mé* 
)ange.  La  réaction  serait  indirecte  si  chaque  graio 
restant  hors  du  contact  de  tout  autre,  la  densité 
du  liquide  ambiant  se  trouvait  momentanén^eot 
accrue  parla  présence  des  matières  en  suspensiou; 
9u  encore  3i  quelques  grains  restaient  jemprison- 
ï^ét^  entre  d'autres  pendant  toutou  partie  delà 
descente^  de  manière  à  pouvoir  être  considérés 
comme  renfermés  dans  un  tube  étroit  dont  les 
parois  seraient  représentées  par  une  couronne  de 
grains  descendant  autour  de  celui  dont  on  s'occupe. 
Effet  L'effet  des  réactions  directes  est  manifestement 

dirtcuH!"*   nuisible  à  la  séparation  des  ipatières  de  densités 
(jiiâiçjr(sntes.  l^di^  il  est  difficile  /dfi  diri^  quelle  peut 
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dire  rimportance  réelle  de  cet  effet  dans  une  pra- 
tique courante  qui  serait  entourée  de  soins  conve- 
nables. Je  mentionnerai  deux  observations  qui 
peuvent  être  à  cet  égard  de  quelque  utilité. 

La  première  observation  est  relative  au  volume 
maximum  de  matière  qu'il  paraissait  convenable 
de  projeter  à  la  fois  dans  notre  cylindre  de  o",20 
de  diamètre  et  de  6  mètres  de  hauteur.  J'ai  con- 
staté qu'au  delà  d*une  quantité  de  gros  sable  équi- 
valente à  un  tronçon  cylindrique  ayant  le  diamètre 
de  la  colonne  d'eau  et  pour  hauteur  ^Îx5  centi- 
mètres seulement,  la  matière  descendait  d'abqrd 
en  bloc  sans  se  laisser  pénétrer  par  Teau  •  pour  ne 
sa  diviser  qu'à  une  certaine  profondeur,  de  sorte 
que  la  descente  des  grenailles  les  plus  apparentes^ 
se  trouvait  sensiblement  accélérée.  L'accélération 
paraissait  d'ailleurs  être  la  même  pour  le  quartz 
et  pour  la  galène,  et  TefiTet  nuisible  consistait,  pour 
Ja  majeure  partie  de  la  matière,  en  une  perte  de 
la  hauteur  de  chute,  c'est-à-djre  en  un  raccour- 
cissement de  la  colonne  à  précipitation.  Mais  cer- 
taines parties  extérieures  ne  participaient  pas  à 
r^otrainement  de  la  masse  et  restaient  ainsi  en 
arrière;  ce  qui  donnait  lieu  à  une  confusion  très- 
grande  dans  les  résultats. 

Les  sables  sur  lesquels  nous  opérions  étaient 
très-humides,  mais  très-maigres,  il  s'y  trouvait 
des  poussières  ou  schlamms  en  quantité  notable. 

Peut-être  que  si  ces  sables  avaient  été  projetés 
sur  toute  l'étendue  de  la  section  de  notre  colonne, 
on  aurait  pu,  sans  inconvénient,  dépasser  la  faible 
épaisseur  qui  vient  d'être  indiquée  ;  mais  j'avais 
cru  devoir  éviter  de  trop  rappioclier  les  matières 
des  parois  intérieures  du  tube  à  précipitation  et, 
pour  cela ,  je  aie  servais  d'unpetit  cylindre  k  fond 
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mobile  qui  avait  pour  diamètre  les  trois  quarts 
seulement  du  diamètre  de  la  colonne.  Tant  que 
la  hauteur  de  la  capacité  remplie  de  sable  ne  dé- 
passait pas  notablement  la  moitié  du  diamètre  do 
cylindre  distributeur,  le  sable  se  divisait  daos 
Teau  dés  l'origine  de  la  chute.  On  a  pu  tripler 
cette  hauteur  sans  accélérer  de  plus  d*un  quart 
la  descente  des  différentes  matières,  cela  da 
moins  pour  des  grenailles  de  4  ^  5  milliaiètres  de 
côté.  Pour  des  matières  plus  fines  l'impénétrabi- 
lilé  de  la  masse  par  Teau  ambiante  aurait  été  plus 
grande  et  la  perturbation  plus  sensible. 

Du  reste,  nous  n'avons  rien  gagné  à  rétrécir  le  cy- 
lindre distributeur  en  vue  d'éloigner  les  matières, 
pendant  leur  chute,  des  parois  du  tube.  Au  lieu  de 
descendre  verticalement,  le  gros  des  matières  s'é- 
panouissait dans  toute  l'étendue  de  la  section  da 
tube  et  descendait  suivant  une  hélice ,  ce  qui  em- 
pêchait les  dépôts  de  se  faire  horizontalement  snr 
la  base  de  la  colonne  à  précipitation.  J'ai  eu  occa- 
sion de  reconnaître  que  cet  effet  se  manifestait 
même  dans  une  colonne  (unique  il  est  vrai  et  fer- 
mée  par  le  bas)  de  o"*,38  de  diamètre  intérieur, 
avec  un  cylindre  distributeur  de  diamètre  trois  fois 
moindre,  rempli  sur  une  hauteur  de  o",  25. 

La  quantité  de  matière  projetée  à  la  fois  ne 
contribue  probablement  en  rien  à  ces  descentes 
obliques ,  car  on  sait  que  des  grains  isolés  aban- 
donnés sans  vitesse  initiale  au  milieu  d'un  tube 
de  diamètre  vingt  fois  plus  grand  que  le  leur, 

f>euvent  aussi  descendre  obliquement  en  suivant 
es  parois  du  tube.  Le  tableau  n*  II  en  fournit  un 
exemple  pour  un  prisme  droit  à  base  carrée  dont 
la  hauteur  était  à  peu  près  trois  fois  égale  au  côté 
de  la  base.  Quelques-unes  de  nos  sphères  ezpéri- 
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mentées  dans  le  tableau  n*I  ont  elles-mêmes  offert 
des  exemples  de  mouvements  analogues  (i). 

On  peut  conclure  de  ce  qui  précède  qu'il  n'y  a      Quantité 
pas  grand  avantage  à  ne  pas  laisser  tomber  les  ma-  ^^J^^SpUct* 
tières  sur  toute  Tétendue  de  la  section  de  la  colonne      à  la  foii. 
à  précipitation  et  que^  par  suite  de  cette  circon- 
stance, qui  n'avait  pas  été  prévue  dans  nos  essais, 
il  y  a  lieu  de  croire  que  Tépaisseur  de  4  à  5  cen- 
timètres indiquée  ci-dessus  peut  être  regardée 
comme  un  minimum.  Mais  ce  minimum  ne  pour- 
rait pas  être  doublé  sans  inconvénient ,  du  moins 
pour  les  sables. 

Peut  être  faut-il  conclure  aussi  que  la  forme  .   ,^î3*_x 

I .      ,    .  j  II  .^1  de  M  OOHNIIIt  • 

cylindnque  nest  pas  celle  qui  convient  le  mieux  précipUaUM. 
à  un  tube  à  précipitation  et  qu'il  pourrait  être  pré- 
férable de  faire  usage  d'une  colonne  prismatique 
dont  les  angles  casseraient  ce  mouvement  en  hé- 
lice que  la  forme  cylindrique  doit  favoriser  et 
probablement  même  provoquer. 

La  seconde  observation  que  j'ai  à  rapporte^  à 
propos  des  réactions  directes  est  relative  à  l'effet 
de  l'agglomération  des  matières  sèches.  Dans  la 
série  d'expériences  qui  a  donné  lieu  aa  tableaa 
n*  IV,  cet  effet  s*est  particulièrement  manifesté 
pour  les  matières  fines  passant  li  travers  le  tamis 
de  batiste  et  d'une  manière  plus  prononcée  pour 
la  galène  et  la  pyrite  que  pour  les  autres  substan- 
ces. Lorsqu'on  n'avait  pas  soin  de  mouiller  préa- 
lablement les  matières  avant  de  les  abandonner 
à  la  surface  de  l'eau ,  il  leur  arrivait  souveàt  de 
tomber  en  boules  accompagnées  parfois  de  blilles 
d'air,  ce  qui  ne  les  empêchait  pas  de  descendre 
deux  ou  trois  fois  plus  vite  que  ne  faisaient  les 

^i)  Voir  pour  cet  tableaux  la  livraison  précédente. 
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poussières  de  même  ndture  et  de  fnénaie  ealibrs 
quand  on  avait  pris  les  précautions  conveuaUcI 
pour  assurer  leur  indépendance  pendant  )a  chote. 

Pour  ce  qui  est  des  chocs  possibles  de  la  prt 
des  grains  rapides  contre  les  grains  lents^  je  né 
pas  d'expériences  à  citer,  mais  Tellct  nuisible  dû 
à  cette  cause  ne  doit  pas  être  très-prononcé^  or 
il  n'est  possible  qu  au  point  de  départ  9  fa  on  mo^ 
ment  où  l'agitation  de  l'eau  causée  par.^imnle^ 
sion  du  sable  doit  bien  tite  séparer  les  graioi 
dinégale  vitesse  qui  pourraient  Se  trouver  su^pa^ 
posés. 

Quant  aux  réactions  indirectes,  elles  sont  moins 
^SJSSSST  sdisissables  par  elles-môoies.  Pour  apprécier  Teflêt 
des  résistances  dues  à  cette  cause  complexe,  je  ne 
suis  cru  obligé  de  recourir  à  deux  liypoihèsesdiffi- 
rentes  qui,  relativement  aux  grenailles  et  aux  sabM 
et  très-probablement  aussi  pour  les  poussières,  pa* 
raissent  conduire  au  même  résultat.  On  jugera  â 
ces  hypoihèses  sont  admissibles.  J'ai  suppoiïé,  aissi 
qu'on  Ta  vu  précédemment,  que  les  résistanoei 
causées  par  les  réactions  indirectes  pouvaient  étrt 
considérées  comme  analognés  à  celles  que  produis 
rait  pour  un  grain  isolé,  soit  ufi  raftprochenièift 
convenable  des  parois  du  tube^  soit  une  augtnes* 
tation  de  densité  du  milieu  dans  lequel  se  fait  la 
précipitation. 

Les  matières  soumises  k  cette  nouvelle  série 
d'expériences  ont  été  classées  au  moyen  des  douie 
cribles  à  trous  ronds  dont  nous  nous  étions  déjà 
servi  pour  les  expériences  précédentes.  On  a  opéré 
sur  des  grains  de  calibre  sensiblement  uniforme, 
choisis  parmi  les  plus  gros  de  ceux  qui  avaient 
passé  par  les  trous  n^  i»  4y  7  et  1 1  dont  les  dia- 
mètres figurent  sur  notre  tableau  n*  TV 4 
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Eu  égard  à  la  variation  du  calibré  des  grains 
(variation  qui  a  eu  lieu  dans  le  rapport  de  i  à  4 
au  moins  relativement  aux  dimensions) ,  j'ai  crii 
pouvoir  me  dispenser  de  faire  varier  le  diamètre 
du  petit  tube  vertical  dans  lequel  les  graine 
étaient  jetés  un  à  un.  Ce  diamètre  était  de  i6 
millimètres  et  la  hauteut  d'un  mètre.  Lé  grand 
tube  pareillement  vertical  qui  avait  été  pris  pout 
terme  de  comparaison  avait  même  hauteur  et 
o",  12  de  diamètre.  Peut-être  eût-il  mieux  valu 
ctnployer  un  tube  dé  o'",20,  c'e^t-à-dire  de  même 
diamètre  que  ceux  qui  avaient  servi  h  former 
notre  grande  colonne;  cependant  la  différence 
fentfe  les  deux  diamètres  de  o",i2  et  de  o",20, 
Semble  avoir  été  sans  inUuence  tlotable  sur  les  ré- 
sultats^ à  en  juger  du  moins  par  \ei  temps  de  chuté 
deâ  {)lombs  de  chasse  précipitée  d'une  part  dans  lè 
tube  de  6",20  jjendant  les  expériences  qui  ont 
dotihélieu  au  tableau  û^  I,  de  l'autre  dans  le  tube 
de  c^,i  j  petidant  les  expériences  âuivatites,  qui 
6ùt  donné  lieU  aU  tableàii  ti'  IV. 

On  fl  eu  soin  d'opérét*  Successivement  sur  tés 
fkfiéthes  grains  datis  fè  iùbè  dé  0*^,12  de  diamètre 
et  daùs  celui  de  o",oi.  Quadd  on  op4rë  sur  un 
pêiit  nombre  de  grains,  cette  précaution  est  dé 
tbii te  nécessité  pour  avoir  deâ  résultats  concluants. 

Quant  aux  densités  des  liquides  mis  en  expé- 
rience comparative,  elles  otit  varié  de  i  à  i.5o8. 

Si  ces  variations  du  calibre  du  tube  et  de  la  den- 
sité du  liquide  ne  sotit  jpas  tôbt  h  fait  suffisantes 
jpour  représenter  leâ  plus  grandes  variations  qui 
peuvent,  à  la  rigueur,  se  présenter  daiis  le  cours  des 
préparations  mécaniques  Ordinaires,  elles  suffisent 
pour  les  minerais  brutâ  lêsl  plus  fréquents,  et  elles 
sont  trés-krges  par  l^p{>ôrt  a  Un  bjràtènsé  dé  lâvàgê 
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qui  serait  fondé  sur  la  précipitation  libre.  En  effet, 
nous  avons  vu  que  la  précipitation  libre ,  au  milieu 
d'une  eau  dormante,  paraissait  exiger  uneprofon- 
deur  d'eau  d'au  moins  un  mètre,  et  que  Tépaissear 
de  la  masse  de  minerai  brut  qu'on  pouvait  laisser 
tomber  à  la  fois  sur  toute  l'étendue  de  la  sectioQ 
de  la  colonne  était  comprise  entre  5  et  lo  centi- 
mètre: or,  pour  la  galène,  par  exemple ,  compa- 
rée au  quarz ,  on  voit ,  d'apr^  les  tableaux  n^  III 
etIV,  que  lorsque  les  premiers  grains  métalliques 
arriveraient  au  bas  de  leur  chute,  la  totalité  de  la 
matière  projetée  se  trouverait  répandue  dans  les 
trois  quarts  au  moins  de  la  hauteur  totale  de  la 
colonne  d'un  mètre;  ce  serait  de  1/2  à  i  déci- 
mètre cube  de  sable  au  milieu  de  'j  litres  d'eau  en- 
viron et  la  densité  moyenne  du  mélangée  serait  de 
1.230  au  plus,  pour  un  mmerai  brut  tenant  5op. 
100  de  galène.  Cette  richesse  est  un  maximum 
qui  sera  bien  rarement  atteint,  de  sorte  que,  pour 
les  trois  quarts  au  moins  de  la  chute,  notre  densité 
maxima  1 .5o8  serait  plusque  suffisante.  On  trouve 
qu'en  supposant  toujours  le  mélange  de  quartz  et 
de  galène  à  la  teneur  de  5o  p.  100  degalène,  cette 
densité  suffirait  moyennement  à  partir  de  l'instant 
où  le  sable  projeté  serait  enveloppé  de  deux  fois 
son  volume  d'eau.  Or  cela  arrive  immédiatement 
après  le  premier  septième  de  la  chute  d'un  mètre, 
lorsqu'à  bien  dire,  le  minerai  ne  fait  que  d'être 
introduit  dans  l'eau. 

Ainsi  pour  l'hypothèse  de  Taccroissement  de 
densité  du  milieu  ambiant,  nous  avons,  dans  notre 
liquide  à  densité  égale  à  i  .5o8,  de  quoi  faire  face 
à  tous  les  cas  de  précipitation  probables.  Cette 
série  d^expériences  ne  pèche  que  par  un  point,  la 
petitesse  du  tube  que  nous  avons  été  obligés  d'em- 
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F  loyer  pour  contenir  les  liquides  plus  denses  que 
eau. 
Relativement  à  Thypothèse  du  rapprochement 
des  grains  agissant  à  la  manière  du  rapproche- 
ment des  parois  d'un  tuhe  en  verre,  les  données 
de  nos  expériences  embrassent  des  conditions  plus 
étendues  encore  que  pour  Thypothèsc  des  accrois- 
sements de  densité  du  milieu  ambiant,  car,  par 
rapport  aux  plus  gros  grains  soumis  à  cette  nou- 
velle série  d'expériences,  le  petit  tube  ne  représen- 
tait qu'une  capacité  quatre  fois  aussi  grande  seu- 
lement que  le  volume  des  grains  qui  auraient  pu 
y  tenir  les  uns  au-dessus  des  aulres,  c'est-à-dire 
que  les  résultats  propres  à  ces  gros  grains  peuvent 
s  appliquer  au  moment  de  la  précipitation  où  le 
minerai  ne  se  trouve  encore  en  présence  que  de 
trois  ibis  son  volume  d'eau.  Ces  résultats  doivent 
même  être  considérés  comme  des  maxima  pour 
ce  cas-là ,  en  raison  de  la  continuité  et  de  la  ri- 

§idité  des  parois  du  tube,  qui  doit  opposer  à  la 
escente  une  résistance  bien  plus  grande  que  Ten- 
tourage  discontinu  des  grains  en  suspension  au 
milieu  de  l'eau. 

Donc  si  les  limites  adoptées  sont  insuffisantes, 
ce  nepourrait  être  que  par  rapport  aux  préparations 
mécaniques  ordinaires.  Pour  celles-ci,  le  cas  où 
la  matière  à  laver  est  en  suspension  au  milieu  de 
la  plus  petite  quantité  d'eau  me  parait  être  le  cas 
du  travail  aux  cribles  à  piston  où  j'estime  que, 
pendant  l'action  mécanique,  un  grain  de  minéral 
se  trouve  en  présence  d'un  volume  d'eau  au  moins 
trois  fois  égal  au  sien.  Ce  cas,  nous  l'avons  réalisé 
comme  on  vient  de  le  voir  pour  une  de  nos  hy- 
pothèses :  pour  l'autre ,  nos  données  ne  seraient 
directement  applicables  que  par  rapport  à  un  mi- 
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fierai  brut  ddtit  la  densité  moyèàtiê  He  dépaSsériiit 
pas  3.000.  Or  cela  arriverait  pour  tout  mélangé 
de  quarts  et  de  galène  qui  t^ontiendrait  tnoiD^de 
10  p.  1 00  de  galène ,  pour  tout  mélange  de  quarts 
et  de  blende  qui  contiendrait  moins  de  6o  p.  loo 
de  blende,  etc.,  à  plus  forte  raison  pour  un  tné- 
lange  quelconque  de  houille.  Par  conséquent, 
même  au  poifcit  de  vue  des  préparations  mécani- 
ques ordinaires,  les  données  des  expériences  sui- 
vantes suffisent  pour  la  plupart  des  cas. 

Les  liquides  plus  denses  que  Teau  n'otit  été  et- 
()érimentés  que  datis  le  petit  tube  de  lo  milli* 
trtètres.  Il  aurait  clé  préférable  de  pouvoir  opéref 
dans  un  tlibe  de  calibre  beducoup  plus  grand, 
pour  n'avoir  paâ  Si  éliminer  par  calcul  ridfluenoé 
du  rétrécissement  du  liibe.  Nous  avons  agi  comtol 
nous  Tavons  fait,  faute  dé  pouvoir  noua  procurer I 
temps  une  quantité  suffisante  de  sulfate  de  zitt6 
Les  résultats  âémbléiit  tnotitrér  que  nos  condd- 
sions  n'ont  pas  eu  k  souffiir  dô  cet  inconvénient. 


I 
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En  lisant  ce  tableau  il  faut  se  rappeler  cfoe  la 
grains  minéraux  descendent  plus  volontiers  soi** 
vant  une  hélice  que  verticalement  ;  c'est  sans  doate 
ce  qui  explique  à  la  fois  la  gène  sensible  qu'éprou- 
vent des  grains  de  i  millimètre  de  côté  dans  on 
tube  de  lo  millimètres  de  diamètre,  et  la  résis* 
tance  considérable  que  des  grains  de  4  ^  5  millt* 
mètres  au  plus ,  comme  ceux  de  la  preaiièredasM^ 
rencontrent  de  la  part  des  parois  du  même  ttib& 
Malgré  les  soins  qu'on  avait  pris  d*opérer  sur  dei 

Srains  choisis  parmi  les  plus  uniformes,  il  yaea 
es  variations  fort  notables  dans  Icss  douse  ot 
Suinze  observations  qui  ont  servi  à  établir  chacon 
es  chiffres  portés  au  tableau  précédent  :  ces  va- 
riations n'ont  rien  qui  doive  surprendre  ;  elles  ne 
sont  pas  probablement  plus  grandes  que  les  varia- 
tions auxquelles  pouvaient  être  sujettes  la  forme 
et  la  section  transversale  de  nos  grains.  Or  le  ti- 
bleau  n*  II  nous  a  déjà  fait  voir  que  des  corps  de 
formes  régulières  et  sensiblement  identiques  pou- 
vaient offrir  dans  leurs  temps  de  chute  des  varia- 
tions fort  importantes,  en  raison  sans  doute  delà 
manière  dont  ces  corps  se  présentaient  à  Teau  aa 
moment  de  leur  immersion.  En  outre ,  ici  comme 
pour  nos  recherches  précédentes,  lestempsobservés 
ne  sont  exacts  qu  à  i/4  de  secQnde  près.  Il  ne  faut 
donc  pas,  dans  l'interprétation  des  résulta  ts,préteiH 
dre  à  une  constance  et  à  une  précision  parfaite  des 
relations  que  nous  allons  tâcher  d'établir  entre  les 
éléments  dont  nous  voulons  mesurer  l'influence. 
Pour  corriger  autant  que  possible  les  causes 
d'inexactitude  qui  résultent  de  la  nécessité  où  j'ai 
été  de  faire  abstraction  de  la  forme  et  de  la  section 
transversale,  c'est-à-dire  de  deux  éléments  dont 
l'influence  est  incontestable ,  j*ai  réuni  en  une 
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seule  moyenne  les  quatre  séries  d'observations 
correspondantes,  pour  chacune  des  quatre  classes 
de  sables^  aux  quatre  minéraux  soumis  à  nos  expé- 
riences, et  ce  sont  ces  moyennes  que  j'ai  compa- 
rées entre  elles  en  vue  de  juger  l'influence  du  rap- 
prochement des  parois  du  tube  sur  des  grains  de 
calibres  différents.  Quant  à  ces  calibres,  à  défaut 
de  mesures  plus  positives,  ils  ont  été  calculés 
d'après  les  volumes  des  grains,  en  les  supposant 
proportionnels  aux  racines  cubiques  des  volumes. 
En  examinant  le  tableau  n*  Y,  dans  cet  esprit , 
on  en  déduit  d'abord  cette  conclusion  générale 
que  les  résistances  dues  aux  rapprochements  des  "«^  *• ''^'•••««^ 
parois  mterieures  du  tube  croissent  avec  le  calibre 
des  grains,  de  sorte  que  pour  des  variations  de 
volume  représentées  par  les  moyennes  suivantes  : 


Inflaenee 

da  calibre  des 

grtins 


•a  moQTcmeBt 

au  mllieo 

d'an  tube 

de  diamètre 

donné. 


i«™^o3o  ,     4"»"'33o ,    9""',34o , 


20""',  2  20, 


les  résistances,  c'est-à-dire  les  accroissements  des 

temps  de  chute  par  rapport  à  ce  qui  se  passe  dans 

le  grand  tube,  sont  moyennement  comme  les 

nombres  : 

3. 


2.2< 


Ces  derniers  nombres  ne  paraissent  pas  différer 
beaucoup  des  racines  cubiques  des  volumes,  les^ 
quelles  seraient  : 

I,       1,64,      »>>>>      a,73. 


Si  deux  des  quatre  nombres  qui  expriment  les 
résistances  dues  au  rapprochement  des  parois  du 
tube  sont  notablement  plus  grands  que  les  racines 
cubiques,  la  différence  peut  tenir  à  ce  que  nos 
grains  n'étant  pas  cubiques,  ils  descendaient  gé- 
néralement à  plat,  et  que,  par  suite,  la  dimen- 
sion influente,  qui  devait  être  prise  dans  le  sens 
horizontal,  se  trouvait  ainsi  plus  grande  en  réalité 


5ç?  tnipw 

ViPjç  U  r»çipl^  cubique  dai  ?o)uiii«8.  «If  •# rai«  4sm 

port^  i^  io^uire  des  ]r4»u)^ts  précédeoU  qoi^  ymp 
un  mètf)^  t^bç  ist  iJe^  graine  de  calibres  di0miiil|^ 
Iji  résistapeie  d^^  au  i-apprpchenient  des  panw  mI 
proportionuelle  à  la  raciqe  carrée  de  Taire  de  U 
projection  de  chaque  grain  sur  un  pl^p  horisoBbil, 
en  supposant  le  grain  dan^  1^  poi^iiion  qu*il  oor 
çupe  dans  Teau  quand  il  s*y  trpuveeD  suspeoiârap 
Cette  loi ,  qui  concorde  assex  bien  avec  les  fér 
8u)tats  afférents  aux  n""  1,4*7^^  >  i  du  tabletq 
n*  Y|  n*est  plus  applicable  aux  n"*'  A  et  B.  Pour 
ceux-ci  (qui  dans  potre  bypotbèse  doivent  eut 
considérés  comme  correspondant  à  la  plus  grandf 
concentration  possible  d'une  masse  de  grains  prfr 
cipitée  ^imultanérnent) ,  bien  que  la  section  inmiT 
versale  ne  soit  encore  que  le  quart  ou  le  tiers  as 
plus  de  I9  section  du  tube  pour  le  n*  A,  (et  k 
septième  seulement  pour  le  n**  B,  la  descente  te 
trouve  entravée  au  point  que  la  mesure  tles  résis- 
tances devient  3  1/2  fois  et  i  1/2  fois  aussi  grande 
que  celle  qu'on  déduirait  de  la  loi  précédeote. 
Cette  résistance  double  le  temps  de  chute  pour  le 
quartz n^ A:  Taugmentation  est  de  plus  de  i  1/2 
fois  pour  la  bouille  ;  elle  n'est  que  de  3/4  en  sus 
pour  la  galène>  Pendant  la  descente  des  graînsde 
ce  dernier  minéral,  on  l'entendait  heurter  contre 
les  parois. 
Influence  Ces  accroissements  d^ins  la  durée  des  temps  de 

^dw  gnrins*   cbute,  par  rapport  à  ceux  qui  sont  propres  «a 
ar  la  ré^isunce  quartz ,  à  la  houille  et  à  la  galène  dans  un  milieu 
rapprochement  indéfini ,  semblent  varier,  comme  on  vient  de  le 
d<s parois     voir,  cu  niisou  inverse  des  densités  des  substao* 
"^^   *      ces  :  l'exacte  mesure  de  ce»  variations  parait  âtre 
donnée  par  le  rapport  inverse  des  racioes  carrées 
de  ces  densités.  En  efiet ,  pour  1^  trois  substsnM 
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dont  il  s'agit ,  les  densités  respectives  étaient  7,4^ 

f>Qurla  galène,  3,59  pour  le  quartz,  et  1,27 pour 
a  houille  :  les  racines  correspondantes  prises  en 
raison  inverse  sont  entre  elles  comme  les  nombres 
60y  100  et  145.  Or  entre  ces  nombres  et  ceux  qui 
mesurent  les  accroissements  de  résistances  propres 
au  n*"  A,  on  peut  s'assurer  qu*il  n*y  a  que  des  dif- 
férences inféiieures  à  celles  qui  existent  entre  les 
éléments  sufFisammcnt  rapprochés  pourtant  qui 
ont  servi  à  établir  nos  movennes. 

Ce  n'est  pas  seulement  pour  le  n*  A  que  les  va- 
riations de  ré>istances  ont  lieu  d'un  minéral  à 
l'autre  9  en  raison  inverse  des  racines  carrées  de 
leurs  densités.  Cette  loi  se  manifeste  d'une  ma- 
pière  plus  précise  encore  pour  les  sables  n"^'  i, 
4|  7  et  1 1,  comme  on  peut  s'en  assurer  en  com- 
parant soit  le  quartz  au  plomb  granulé,  soit  le 
même  plomb  granulé  ix  la  bouille. 

La  racine  carrée  de  la  densité  du  plomb  est  de 
^935 ,  celle  de  la  densité  du  quartz  est  1,61  ,  le 
jrapport  des  deux  nombres  est  celui  de  208  à  loo. 
Or  la  moyenne  des  observations  n  latives  aux  n"*'  i, 
4  et  7,  les  seules  que  nous  possédions  pour  le 
plomb  de  chasse,  assigne  au  quartz  une  résistance 
de  0,143  pour  la  descente  dans  le  tube  de  10  mil- 
limètres comparée  à  la  descente  dans  le  tube  de 
jao  millimètres;  tandis  que  cette  résistance  n'est 
que  de  0,070  pour  le  plomb  :  c'est  entre  les  deux 
nombres  le  rapport  de  2o4  à  100,  au  lieu  de  208 
à  100  trouvé  par  calcul. 

Même  conlirmulion  de  la  loi  pour  la  houille 
comparée  au  plomb  de  chasse. 

Pour  des  différences  de  i  à  3  entre  les  racines 
x:arrées  des  densités  de  la  houille  et  de  la  galène, 
Ip  tableau  n*  Y  donne  une  différence  moyenne 
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de  o,30  à  0,07  entre  les  résistances  éproavées  pir 
chacun  des  deux  minéraux  dans  leur  descente  ao 
milieu  du  tube  de  10  millimètres. 
loUaene^aa        La  loi  indiquée  se  trouve  donc  parfaitement 
fipprodiaineiii  établie,  dans  tous  les  cas. 

ta  pré^piûuoii.     Finalement  il  semble  résulter  de  l'ensemUe  de 

nos  expériences  relatives  à  Finfluence  du  rappro- 
chement des  parois  du  tube  : 

I*  Que  les  résistances  dues  au  rapprochement 
des  parois  du  tube  sont  sensibles  même  pour  des 
grains  dont  la  section  transversale  ne  représente 
guère  que  la  80*  partie  de  la  section  du  tube,  et 
que,  dans  ces  conditions,  la  résistance  accusée  par 
le  tableau  parait  être  de  6  à  13  p.  100  pour  lag^ 
lène,  le  quartz  et  la  bouille,  relativement  à  b 
vitesse  que  prennent  les  mêmes  grains  dans  an 
tube  de  diamètre  douze  fois  plus  grand,  aux  paroii 
duquel  les  grains  ne  viendraient  pas  frotter. 

2""  Que  ces  résistances  sont  directement  pro- 
portionnelles, pour  un  même  tube,  à  la  racine 
carrée  de  la  section  transversale  des  grains;  oeli 
pour  des  sections  transversales  des  grains  dont  les 
limites  paraissent  être  de  nature  à  varier  de  1 1 
10  centièmes  au  moins  de  la  section  du  tube. 

3*  Quau  delà,  la  circulation  des  grains  devient 
gênée  à  un  degré  de  plus  en  plus  grand,  jusqul 
ce  qu'elle  se  trouve  complètement  arrêtée  parle 
contact  contre  les  parois  en  plusieurs  points  kit 
fois;  ce  à  quoi  les  grains  d'une  même  classe  sont 
d'autant  plus  exposés  que  leur  forme  leur  donne 
plus  de  tendance  à  descendre  à  plat. 

4*  Enfin  que  les  résistances  dues  au  rapprt>" 
chement  des  parois  du  tube  sont  inversement 
proportionnelles  aux  racines  carrées  des  densités 
des  corps  qui  se  précipitent  dans  le  tube;  cek 
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dans  toute  l'étendue  des  limites  qu'embrassent  les 
expériences  consignées  dans  notre  tableau  n*  Y. 

La  conclusion  pratique  de  ces  différents  faits  est 
que,  si  l'on  pouvait  considérer  l'action  réciproque 
de  plusieurs  grains  qui  se  précipitent  ensemole 
comme  de  nature  à  engendrer  une  résistance  au 
mouvement  analogue  à  celle  qui  nait  du  rappro- 
chement des  parois  d'un  tube,  au  milieu  duquel 
un  grain  unique  est  abandonne  à  lui-même,  les 
conditions  de  la  chute  dans  un  liquide  ne  seraient 
pas  les  mêmes  pour  un  grain  isolé  que  pour  une 
masse  de  grains. 

La  réaction  latérale  de  plusieurs  grains  tombant 
ensemble  et  agissant  Tun  sur  l'autre  serait  capa- 
ble de  retarder  proportionnellement  davantage  les 
forains  les  moins  denses,  et  cela  d'autant  plus  que 
es  grains  seraient  plus  rapprochés.  Le  maximum 
de  cet  effet  consisterait  à  tripler  le  temps  de  chute 
propre  à  un  grain  isolé  de  houille,  à  doubler  le 
temps  du  quartz,  et  à  augmenter  de  trois  quarts  en 
sus  le  temps  de  la  galène.  Mais  ce  maximum  ne 
semble  pas  devoir  être  atteint  en  raison  de  cette 
circonstance,  qu'à  égale  quantité  de  liquide  am- 
biant la  mobilité  des  différents  grains  en  suspen- 
sion ne  semble  pas  capable  de  donner  lieu  à  une 
résistance  à  leur  chute  aussi  énergique  que  celle 

3ui  nait  de  la  part  des  parois  continues  et  rigides 
'un  tube ,  soit  par  suite  du  remous  du  liquide  em* 
prisonné  qui  se  trouve  déplacé  de  bas  en  haut  à 
mesure  que  le  grain  descend,  soit  par  suite  des 
chocs  contre  la  paroi  du  tube. 

Il  est  un  point  où  l'effet  du  rapprochement  des 

parois  du  tube  pourrait  se  reproduire  dans  une 

précipitation  en  masse;  c'est  au  pourtour  intérieur 

de  la  capacité  au  milieu  de  laquelle  on  précipite- 

Tomê  XX,  i85i.  3; 
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rait  les  matières  à  séparer;  mais  1^  encore  oel  effet 
serait  moins  prononcé  qu'il  ne  Tétait  dans  notit 
petit  tube  pour  les  grenailles  de  calibre  n*  A,  parce 
que,  dans  un  travail  en  grand,  les  grains  le 
pourraient  rencontrer  et  heurter  une  paroi  rigide 
que  d'un  côté  et  sur  une  très-petite  partie  de  leur 
contour. 

Du  re^te ,  Vefiet  général  des  réactions  dont  noo 
nous  occupons  serait  favorable,  de  toute  façon,  à 
laséparatiou  des  matières  métalliques  d*tf¥ecleu5 
gangues,  aussi  bien  ai  milieu  de  la  colonne  à  pré- 
cipitation qu^à  sa  périphérie,  et  s»*il  arrivait  qu'an 
^oiMuas^e  des  parois  iutérieures,  le  double  effet  cb 
rapprochement  des  grains  et  du  rapprochemetU 
de  ces  parois  donnât  lieu  à  une  différence  entre  les 
temps  de  chute  plus  grande  qu*au  nailieu  de  II 
colonne  où  Teflet  serait  simple ,  il  suffirait,  poiff 
rétablir  Tuniformité,  de  projeter  une  plus  gr^atk 
épaisseur  de  matière  au  miUeu  de  la  colonne  q« 
sur  le  bord. 

On  va  voir  que  riivpothèse  de  raccroiâsement 
de  densité  du  milieu  ambiaut  conduit  à  des  résul- 
tats tout  aussi  concluants  à  rég;ard  des  grenailles 
et  des  subies.  Ce  n'est  que  pour  les  matières  mtui* 
liques  en  paillettes  que  raccroi>5enient  de  detsiti 
du  liquide  >e;aît  un  obstacle  de  pi  us  à  la  séparalioa- 
Il  v  a  tout  lieu  de  croire  d'ailleurs  qu'à  celêswJ 
le  rapprochement  des  pitroTs  du  tube  aurait,  <1( 
son  côté,  le  niéaie  tfl\?t. 
blliKfwe  de         D'aprè>  le^  principes  énoncés  au  commencetneu 
<fte(kftsit«      ^^  ^^  iiitnioîie  le>  vitesses  d  un  même  co^psioai 
du  iH|ui<ie     buiu  iiu  milieu  de  Iiqi.iJes  lîe  deu-ités  differecie 

sur  fcf*  i<nip8      i",«  Il 

ittcàuic.      tloueiite  reeutreelle^eu  raison  luver^e  des  raciiS 

cai  tes  des  dcu^iiés  de  ces  liquides. 

Si  donc  on  représente  par  loo  la  dorée  de  chol 
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d'une  substance  dans  i'eau  ordinaire  y  on  devrait 
avoir  i  lo  pour  ia  durée  de  rluae  de  la  même  sub- 
stance dans  la  dissolution  du  sel  marin  dont  je  me 
suis  servi,  et  12'i  pour  la  durée  de  cbute  dans 
notre  dissolution  de  sulfate  de  zinc,  deux  dissolu- 
lions  dont  les  densités  sont  indiquées  dans  le  ta- 
bleau n""  V,  ainsi  que  celles  des  substances  mises  en 
expérience. 

Au  lieu  de  1 10,  nous  avons  eu  : 

De  107  à  126  pour  la  galène^  moyennement.  .  .  114 
De  109  à  123  pour  la  pyrite,  tV/.  ...     117 

De  ii3  à  1*9  pour  le  quartz ^  id,  ...     ii5 

Au  lieu  de  123,  nous  avons  eu  : 

De  127  à  142  pour  le  plomb  granulé,  moyennement.  i33 

De  129a  169  pour  la  galène,  id.       .  •  .  149 

De  140  ù  161  pour  la  pyrite ,  id.      .  .  .  i5i 

De  1 55 à 2o3  pour  le  quartz,  id.       .  .  .  177 

Ces  résultats  permettent  de  dire  que  la  dissolu- 
tion de  sel  marin  ,  comparée  à  leau,  a  pleineipent 
confirmé  notre  formule  pour  la  galène,  la  pyrite 
et  le  quartz.  Il  semble  toutefois  qu'au  lieu  d*être 
absolument  indépendantes  de  la  densité  du  corps 
et  de  la  grosseur  des  grains  conformément  aux  in- 
dications delà  formule,  la  résistance  relative  à  lac- 
croissement  de  densité  du  fluide  montre  une  lé- 

Sère  tendance  à  croître  à  mesure  que  ces  éléments 
iminuent;  mais  cette  tendance  n'est  ni  assez  con- 
stante ni  assez  prononcée  pour  qu'on  soit  en  droit 
d*en  tenir  compte,  lorsqu'on  ne  se  règle  coniaie 
nous  le  faisons  que  sur  les  données  de  l'expérjeni  e. 
Il  n'en  est  plus  de  même  pour  notre  dissolu- 
tion de  sulfate  de  zinc  :  la  tendance  que  j'ai  signa- 
lée reparait  olus  nettement,  et  le  cbilFre  déduit  de 
la  formule  ^ese  retrouve  plus,  même  parmi  les 
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mioima.  La  difiiîrence  (jui  était  aKnrenDenwil 
nulle  par  rapport  à  ces  minima,  quand  il  s'agÎMit 
d*eau  salée  comparée  à  l'eau  douce ,  cette  diffi- 
rence  devient  positive  pour  la  dissolution  de  sol* 
fate  de  zinc,  et  dépasse  de  i6  p.  loo  le  chiffre  que 
donne  la  formule.  La  même  dissolution  comparée 
k  Veau  salée  présente  encore  une  difi^rence  de 
10  p.  loo  entre  les  temps  de  chute  observés  et 
ceux  que  donnerait  le  calcul,  bien  que  les  deoi 
liquides  ne  diffèrent  pas  sensiblement  plus  entre 
eux  que  Teau  salée  ne  différait  de  Teau  douce. 

Lorsqu'au  lieu  de  se  borner  à  considérer  lei 
substances  communément  associées  dans  les  mi- 
nerais métalliques  on  descend  à  la  houille,  c'est* 
k-dire  à  un  minéral  dont  la  densité  se  rapproche 
davantage  de  celle  de  nos  liquides ,  la  dissolutioD 
du  sel  marin  elle-même  cesse  de  satisfaire  aux 
rapports  de  vitesse  déduits  de  la  formule,  et,  reb- 
tivemcnt  à  ce  qui  se  passe  dans  Teun  douce,  onc^ 
serve,  dans  cette  dissolution,  des  écarts  bien  autre- 
ment grands  que  ceux  dont  il  vient  d'être  question. 
Dans  ce  cas,  au  lieu  de  1 1  o  on  a  2 1 6,  moyennement 

Enfin ,  la  même  houille  flotte  sur  la  dissolution 
de  sulfate  de  zinc ,  ainsi  qu'on  devait  sV  attendre, 
en  consultant  le  raisonnement  de  préfereâce  k  b 
formule,  qui  n'est  évidemment  plus  applicable 
dans  ces  cas  extrêmes.  En  effet ,  un  corps  aban- 
donné air  milieu  d'un  fluide  rencontre  pour  obsta- 
cle h  sa  descente  une  force  équivalente  au  poids  dn 
volume  du  fluide  déplacé  par  ce  corps  ;  pour  qne 
la  formule  pût  être  d'un  usage  général,  il  fau- 
drait qu'elle  contint  cet  élément  sous  forme  néga- 
tive disposée  de  manièreà  pouvoir  annuler  l'expres- 
sion de  la  vitesse,  lorsque  la  densité  du  fluide 
devient  égale  à  celle  du  corps. 
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Voilà  donc  une  nouvelle  lacune  dans  la  formule 
théorique ,  lacune  qui  devrait  être  comblée  si  nous 
n'avions  pas  fait  voir  précédemment  que  cette  for- 
muleuepeutpasétre  a  une  utilité  réelle  dansla  pra- 
tique. 

Il  est  intéressant  néanmoins  d'avoir  constaté 
que,  pour  le  cas  qui  nous  occupe  et  par  rapport 
aux  minerais  métalliques,  elle  convient  encore 
aux  circonstances  ordinaires  des  préparations  mé- 
caniques. 

Si  9  revenant  à  l'ensemble  des  observations  re- 
latives à  l'influence  de  la  densité  du  liquide  am* 
bianty  on  étudie  les  trois  dernières  colonnes  du 
tableau  n*  V  au  point  de  vue  dv  rôle  que  la  forme 
et  le  calibre  des  grains  précipités  peuvent  jouer 
dans  la  précipitation,  on  se  trouve  porté  à  induire 
de  nos  observations  : 

Que  pour  des  corps  sphériques  de  même  den- 
sité la  résistance  due  à  la  densité  du  fluide  est  in- 
dépendante du  calibre  des  grains.  Nouvelle  con- 
firmation de  la  formule  théorique. 

Au  contraire  »  pour  quelques-uns  des  minéraux 
soumis  à  nos  expériences,  cette  résistance  parait 
croître  sensiblement,  non-seulement  k  mesure  que 
la  densité  des  corps  précipités  diminue ,  comme 
nous  venons  de  le  voir  ci-dessus,  mais  eu  même 
temps  et  d'une  manière  plus  prononcée  encore  à 
mesure  que  le  calibre  des  grains  devient  moindre. 

Cette  dernière  relation  entre  la  densité  du 
fluide  et  le  calibre  des  grains  ne  ressort  régulière- 
ment du  tableau  d""  Y  que  pour  la  galène  et  le 
quartz,  mais  plus  particulièrement  pour  la  ga- 
lène; tandis  que  des  quatre  séries  de  grains  de 
pyrite  mis  en  expérience,  les  trois  premièi*es  f^e  se 
Mnt  nullement  reeeenties  de  l'influence  dont  il 
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s'agit,  bien  que  pour  ces  trois  séries  le  folame 
moyen  îles  grains  précipités  varie  de  45  h  10. 

L'influence  du  calibre  n'a  reparu  que  pour  la 
quatrième  série,  dont  le  volume  moyen  diffère  du 
volume  moyen  des  grains  de  la  série  qui  la  pré* 
cède  dans  le  rapport  de  5o  à  10. 

Il  y  a  donc  lieu  de  croire  qu'en  ceci  c*est  moins  le 
calibre  que  la  forme  qui  agit.  Eti  effet,  déjà  noas 
avons  eu  lieu  d'établir  que  les  grains  de  notre 
pyrite  étaient  plus  rapprochés  de  la  forme  splié-» 
rique  que  les  grains  de  galène;  mais  cette  dispo- 
sition parait  cesser  ag-dessous  d'un  certain  état 
de  grosseur  voisin  des  sables  de  la  quatrième  clause 
du  tableau  n"  IV.  De  même  nous  savons  que  plus 
notre  galène  était  divisée  plus  elle  donnait  lieu  k 
des  grains  aplatis,  forme  que  notre  quartz  affec* 
taitvolontierspourtousiescalibres.  ces  différentes 
circonstances  me  sembleraient  devoir  conduire  à 
celte  autre  conclusion ,  qui  comprendrait  la  pre- 
mière ,  à  savoir  :  que  la  résistance  due  à  la  denbité 
du  liquide  ambiant  est  d'autant  plus  grande  que 
la  forme  des  grains  est  moins  concentrée. 

Pour  notre  quarts  rubané,  qui  représente  la 
forme  la  moins  concentrée,  les  temps  de  chute 
dans  un  milieu  une  fois  et  demie  aussi  dense  que 
feau  sont  moyennement  doublés  pour  les  diflé* 
rents  calibres,  tandis  que  pour  la  galène  ils  ne 
sont  augmentés  que  de  i/3  environ  pour  les  gros 
sables  et  de  3/4  ^  9/>o  pour  les  sables  fins.  Par 
conséquent,  pour  les  lamelles,  ces  temps  de  cbote 
seraient  probablement  au  moins  doublés  comme 
pour  notre  quartz  et  cela  sans  doute  indépendam* 
ment  du  calibre  des  grains,  comme  pour  le  plomb 
de  chasse. 

La  eonaéqoMoe  pmti<iM  dm  difiëram»  ftiits  qnt 
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viennent  d'être  exposés  est  que  si  l'on  pouvait  con- 
sidérer l'action  réciproque  de  plusieurs  grains  qui 
se  précipitent  ensemble  comme  de  nature  à  en- 
geiiilrer  une  résistance  au  mouvement  analogue 
h  celle  qui  naîtrait  d'un  accroissement  de  densité 
du  liquide  ambiant,  cette  résistance  serait  plus 
prononcée  pour  les  substances  les  moins  denses  et 
d'autant  plus  que  la  densité  du  liquide  serait  plus 
grande^  ce  qui  favoriserait  la  séparation  des  sub- 
stances mrlalliques  d'avec  leurs  gangues  :  mais 
que  cet  effet  utile  cesî^erait  pour  celles  de  ces  sub- 
stances métalliques  qui  se  présenteraient  sous 
forme  de  fibres,  d'écaillés,  de  lamelles  ou  de 
paillettes,  circonstances  plus  fréquentes  parmi  les 
sables  fins  que  parmi  les  gros  sables  et  les  gre- 
nailles. 

Ainsi,  de  quelque  façon  que  Ton  considéré 
l'effet  des  réactions  indirectes,  on  arrive  toujours 
à  ce  même  résultat  que,  par  rapport  aux  gre- 
nailles et  aux  sables,  ces  réactions  ne  paraissent 
pas  capables  de  rendre  la  séparation  des  minéraux 
plus  diilicile  qu'on  ne  l'inférerait  des  expériences 
faites  sur  des  grains  isolé?. 

Nous  poovons  donc  maintenir  sans  restriction  Çonciot^ 
le  résumé  que  nous  avons  donné,  en  son  lieu,  des 
effets  à  attendre  de  la  précipitation  libre  par  rap- 
port à  la  séparation  des  différentes  substances  qui 
ont  été  l'objet  do  nos  recherches,  savoir  :  que,  re- 
lativement aux  grenailles  et  aux  sables,  un  pro* 
cédé  fondé  sur  la  précipitation  libre  promettrait 
de  n'être  pas  inférieur  aux  procédés  ordinaires. 
Il  semblerait  même  devoir  être  parfait  par  rap- 
port à  des  substances  aussi  différentes  par  leur 
densité  et  leur  structure  que  la  galène  et  le  quartz 
ou  que  le  quartz  et  la  houille. 


défiatUr 
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Ce  n'est  que  pour  les  poussières  et  les  parcelles 
aplaties  ou  fibreuses  que  ce  procédé  serait  incom- 
plet, et  comme,  avec  tout  autre  procédé ,  les  pous- 
sières donnent  également  des  résultats  qui  laissent 
beaucoup  à  désirer,  ou  peut  conclure,  en  second 
lieu,  que,  quelque  système  de  lavage  qu'on  ait 
en  vue,  il  convient  toujours,  dans  le  broyage  des 
minerais,  de  mettre  tous  ses  soins  à  produire  le 
moins  de  fin  possible. 

Quant  à  ce  qui  est  de.^  paillettes  très -minces,  le 
mode  de  broyage  n'est  sans  doute  pas  sans  influence 
sur  leur  production,  mais  elle  dépend,  avant  tout, 
de  la  structure  des  matières  et  il  faut  reconnaître 
que  la  plupart  des  procédés  anciens  présentent, 
pour  leur  séparation,  des  ressources  qui  man- 
quent totalement  à  la  précipitation  libre. 
loQfeiQ  moyen      Le  tableau  N"*  Y  donne  pour  la  houille  déposée 
applicable  aux  ^"^  '^^  dissolutions  salines  des  résultats  qui  mé- 
eombutUblei    ritent  de  fixer  l'attention. 

Comme  on  pouvait  s'y  attendre,  la  houille  dont 
la  densité  était  égale  à  1.27  tombait  très-lente- 
ment dans  la  dissolution  du  sel  marin  à  densité 
égale  à  1.21  et  flottait  sur  la  dissolution  de  sulfate 
de  zinc  dont  la  densité  montait  à  i.5b;  le  quarts 
au  contraire,  dans  les  mêmes  circonstances,  tom- 
bait avec  une  vitesse  assez  grande  encore.  On  peut 
estimer  cette  vitesse  à  6  ou  12"  par  mètre  pour 
les  sables  compris  entre  les  n**  I  et  II,  et  pour 
un  liquide  qui  aurait  à  peu  près  la  densité  de  la 
houille. Cette  vitesse  du  quartz  est  moins  grande  de 
1/5  environ  que  celle  du  même  quartz  dans  l'eau 
ordinaire.  Si  la  même  proportion  subsiste  pour  le 
ralentissement  de  chute  propre  aux  sables  fins  de 
la  même  substance  analogues  aux  n®'  V  et  YI  de 
notre  tableau  u"*  ÏV,  ces  sables  mettraient  de  10 
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à  4s  secondes  au  plus,  moins  de  5o  secondes  à 
coup  sûr,  pour  tomber  de  i  mètre  dans  un  liquide 
qui  aurait  pour  densité  une  densité  un  peu  supé- 
rieure à  celle  de  la  houille  pure. 

De  cette  circonstance  on  peut ,  ce  semble , 
déduire  un  moyen  dVssai  extrêmement  facile 
pour  constater  la  proportion  de  matières  pier- 
reuses ou  pyriteuses  qu'un  combustible  minéral 
peut  contenir.  La  densité  de  ces  matières  étant 
considérablement  plus  grande  que  celle  des  com- 
bustibles purs  les  plus  denses,  il  suffirait  d'agiter 
le  combustible  à  essayer  avec  une  quantité  con- 
venable d'un  liquide  de  densité  égale  ou  même  un 
peu  supérieure  à  celle  du  combustible,  pour  que, 
en  moms  d'une  minute,  la  majeure  partie  des 
impuretés  se  trouvât  séparée,  par  précipitation  au 
fond  du  vase  qui  contiendrait  le  mélange.  On  les 
retirait  pour  les  examiner  et  les  mesurer  par  rap- 

Fort  à  la  quantité  de  matière  brute  soumise  à 
essai.  La  précipitation  des  impuretés  serait  in* 
dépendante  de  toute  condition  de  calibre  et  de 
forme;  il  serait  donc  inutile,  pour  cet  essai,  de 
classer  préalablement  le  combustible  et  de  l'a- 
mener a  un  état  de  division  déterminé.  Le  degré 
de  grosseur  des  fragments  dont  le  mélange  à  es- 
sayer devrait  se  composer  serait  exclusivement 
subordonné  à  la  condition  de  détruire  l'adhérence 
qui  existe  dans  les  fragments  d*un  certain  volume 
entre  le  combustible  et  les  matières  étrangères. 
Mais,  comme  celles-ci  peuvent  être  amenées  sans 
inconvénient  à  l'état  de  finesse  de  nos  sables  les 
plus  fins,  il  serait  probablement  bon  de  concasser 
à  l'état  de  fine  grenaille  ou  de  sable  moyen,  sans 
tamisage ,  l'ensemble  des  prises  d'essais  dont  on 
voudrait  constater  la  pureté,  au  moyen  de  la  pré- 
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paration  mécanique  que  jMndique.  £a  élennt 
ou  abaissant  la  densité  du  liquide  employé,  OD 
obtiendrait  des  résidus  plus  ou  moins  exempts  de 

Earties  charbonneuses  et  Ton  pourrait  ainsi  rendra 
eaucoup  plus  rare  la  nécessité  dressais  par  incin^ 
ration.  Ces  essais  ne  seraient  plus  nécessaires  qo*à 
la  première  présentation  d^un  combustible  non- 
veau,  pour  constater  la  quantité  de  cendres  propre 
au  combustible  lui-même ,  celle  qu*on  ne  peut  pu 
séparer  mécaniquement.  En  même  temps  on  ta- 
rait à  rechercher  la  densité  des  fragments  choini 
quon  voudrait  prendre  pour  types  et  qui  de- 
vraient servir  à  régler  la  densité  du  liquide  dfé* 
preuve. 

Pour  la  composition  de  ce  liquide.  Je  sulfâtede 
zinc  plus  ou  moins  étendu  d  eau  sera  toujoois 
suffisant.  Peut-être  pourrait-on  le  remplacer  par 
d'autres  sels,  tels  que  le  sulfate  de  fer,  le  nitre,  U 
chlorure  de  calcium  ou  autres  substances  extrê- 
mement solubles. 

Un  pèse-liqueur  gradué  en  raison  des  densiUi 
difTéreutes  des  différents  combustibles  servirait i 
établir  le  degré  de  la  liqueur  d*épreuve. 

Une  éprouvette  graduée  dans  laquelle  on  tas- 
serait le  rcî>idu  étranger  provenant  de  chaque  essai 
servirait  à  établir  immédiatement  le  degré  d*iiD- 
pureté  du  combustible ,  pourvu  qu'on  eût  scia 
d'opérer  toujours  sur  un  même  volume  de  ma- 
tière. 

Un  agitateur  pour  mettre  la  matière  en  contact 
du  liquide,  de  manière  à  la  mouiller  entièrement, 
une  petite  écumoire  pour  enlever  la  houille  sa^ 
nageante  et  une  loupe  pour  examiner  les  parties 
étrangères,  après  leur  séparation ,  compléteraient 
les  instruments  nécessaires  à  oe  nouveau  moyes 
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d'essai.  Il  serait  extrêmement  expéditif  si  l*on 
voulait  ^e  contenter  d^une  approximation  et  d'au** 
tant  plus  précis  quon  mettrait  plus  de  soin  à 
recueillir  séparément  les*  trois  produits  qui  peu^^ 
vent  se  présenter  dans  chaque  opération,  savoir 
la  partie  flottante ,  la  partie  restée  en  suspension 
et  le  dépôt  des  impuretés. 

Si  ta  simplicité  que  j'attribue  à  ce  procédé  se 
trouvait  confirmée  par  la  pratique,  il  permettrait 
peut-être  de  soumettre  les  combustibles  ^  partout 
où  on  les  emploie,  à  des  investigations  aussi  fré* 
qnentes  et  aussi  précises  que  celles  auxquelles  les 
établissements  mé  allurgiques  sont  impérieuse* 
ment  tenus  pour  les  minerais  métalliques,  sous 
peine  de  marcher  aveuglément  et  d'être  constam- 
ment surpris  par  des  variations  dont  la  cause  leur 
échappe. 

Sotis  ce  rapport,  ce  nouveau  moyen  d'essai  pour* 
mit  avoir  une  heureuse  influence  non-seulement 
ftor  ks  perfectionnements  que  réclame  la  prépara- 
tion mécanique  des  combustibles  minéraux,  mais 
encore  sur  ceux  que  comportent  la  plupart  des  in-» 
dustries  qui  font  usage  de  ces  combustibles  à  l'état 
cru. 

Pour  les  minerais  métalliques  il  serait  malaisé    Aatre  projet 
de  trouver  un  liquide  de  densité  convenable  qui     niécaniiqne 
fût  maniable  sans  inconvénient;  mais  je  n'en  crois  d'oneappiicatioa 
pas  moins  possible  d'introduire  avec  avantage  les      ^  °  "*' 
roojens  mécaniques  au  nombre  des  moyens  d'essai 
communément  employés. Sans  prétendre  suppléer 
les  essais  par  voie  sèche,  et  encore  moins  lana« 
Ivse  chimique  ,  les  essais  mécaniques  auraient 
l^immense  avantage  d*étre  k  la  portée  de  la  pra« 
tique  courante  des  ateliers  et  de  donner,  en  quel* 
ques  minutea,  des  Dotions  asaas  àpprodiées  aur 
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la  proportion  des  substances  à  densités  diflKrenltt 
que  récbantillon  à  essayer  contiendrait. 

Cest    sur  la    précipitation   des    matières  u 
milieu  d'une  hauteur  d'eau  suffisante  que  serait 
basé  le  moyen  d'essai  mécanique  que  fe  conçois. 
On  commencerait  par  diviser  Téchantillon  en  le 
broyant  dans  un  mortier;  seulement ,  au  lieu  de 
le  broyer  finement  ou  même  de  le  porphyrieer, 
comme  il  faut  le  faire  pour  l'analyse  cnimiqae,  on 
se  contenterait  de  le  concasser  en  fine  grenaille  (» 
en  gros  sable,  jusqu'au  point  convenable  pourisoier 
les  gangues  du  minerai,  en  prenant  les  soins  néœe- 
saires  pour  produire  le  moins  possible  de  poussière. 
La  matière  broyée  et  préalablement  mouillée  fe- 
rait projetée  tout  d'un  coup  dans  un  tube  en  vent 
d'un  mètre  de  hauteur,  je  suppose,  droit,  pleie 
d'eau ,  et  disposé  de  manière  qu'on  pût  ouvrir 01 
fermer  h  volonté  l'une  ou  l'autre  de  ses  deux  extré- 
mités. Il  faudrait,  par  exemple,  que lorsqu'onn 
projeter  la  matière  à  essayer  au  milieu  de  l'eH 
renfermée  dans  le  tube ,  rcxtrémité  inférieure  se 
trouvât  hermétiquement  fermée ,   et  qu'au  con- 
traire, aussitôt  la  projection  faite,  l'orifice  supé- 
rieure fût  hermétiquement  clos  à   son  tour,  eC 
l'autre  bout  librement  ouvert  au  milieu  d'une  cu- 
vette d'eau.  Cela  étant, si  l'on  projetait  un  mélange 
de  grenailles  de  galène  et  de  quartz  analogues  à 
celles  qui  forment  les  quatre  classes  de  notre  U* 
bleau  n**  III,  on  voit  qu'après  la  deuxième  seconde, 
la  totalité  de  la  galène  serait  tombée  et  aurait  pa 
être  recueillie   dans  la    cuvette    sur    une   petite 
capsule  qu'on  retirerait  aussitôt    que   le  quarts 
paraîtrait  au  bas  du  tube.  Sauf  peut-être  un  ou 
deux  fragments  de  quartz  faciles  à  trier,  les  grains 
de  ce  minéral  ne  se  présenteraient  au  bas  da 
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tube  qu'entre  la  deuxième  et  la  douzième  seconde. 
On  les  laisserait  tomber  dans  une  autre  capsule. 
La  séparation  se  trouverait  ainsi  opérée  avec  une 
rapidité  extrémeet  très-complètement.  Il  en  serait 
de  même  si  on  projetait  ensemble  les  trois  pre- 
mières classes  de  sable  qui  figurent  dans  notre  ta- 
bleau n""  IV  :  dé  même  encore  pour  les  deux 
classes  suivantes  réunies.  Les  poussières  échap- 
peraient seules  à  ce  moyen  d'essai  ;  encore  per- 
mettrait-il d'en  doser  directement  la  majeure 
partie  du  contenu  en  galène  et  de  juger  la  richesse 
du  reste  approximativement,  à  Tœil  nu  ou  à  la 
loujpe. 

On  voit  donc  qu'il  suffirait  de  broyer  grossière- 
ment 1  échantillon  de  galène  quartzeiise ,  de  le 
passer  sur  un  triple  tamis  à  trous  d'environ  5, 
a  i/a  et  i  i/a  millimètres,  et  de  laisser  tomber 
séparément  dans  l'appareil  d'essai  les  quatre  classes 

(produites.  En  recevant  successivement  le  riche  et 
e  pauvre  de  chaque  classe  et  réunissant  ensuite 
]es  produits  de  môme  nature,  on  aurait,  entre  la 

fangue  et  le  minerai ,  un  rapport  aussi  approché 
ien  souvent  que  par  les  moyens  ordinaires,  bien 
plus  rapidement  et  d'une  manière  bien  plus  à  la 
portée  des  ateliers  de  préparation  mécanique  (i). 
Pour  la  chaux  carbonatée  lamellaire,  il  semble 
que  les  trous  des  tamis  demanderaient  à  être  un 
peu  plus  rapprochés  dans  les  gros  calibres.  La  sé- 
rie 5,  3  1/3  et  I  1/2  serait  peut  être  préférable  à 
la  précédente. 


(1]  On  sait  que,  pour  les  minerais  de  plomb  notam- 
ment, les  essais  par  voie  sèche  sont  d'autant  plus  inexacts 
cpie  les  matières  essayées  sont  moins  riches  et  que  Tin- 
exactitude  est  énorme  pour  les  matières  pauvres. 


Pour  U  pyrita ,  U  bleode  ^l  la  bav]f|ii  solfalée, 
la  aéparatioa  ne  pourrait  ètrç  que  partielle  ;  il  m 
préseuteraii  un  produit  iniercnéUiaire  dont  la  ri- 
chesse aurait  beiioia  d'être  appréciée  par  quelque 
autre  moyen, si  ce  produit  ioierifiédiaire  éUiici 
quantité  notable»  et  si  la  différence  de  coulw 
deg  minéraux  qui  la  composeraient  ne  permelUÎt 
pas  d'en  juger  approximalivenaent  la  oompoûtioB. 
Ce  produit  intermédiaire  iiurait  cela  de  particulier 
que  les  grains  de  galène  associés  avec  les  grains  de 
pyrite  ou  de  blende  seraient  notablement  plu 
petits  qu  eux  :  si  la  di£^rence  n'était  paa  asNi 

Srande  pour  permettre  la  séparation  au  mojei 
'un  simple  tamisage,  elle  serait  émineaimeot  &- 
vorable  à  la  séparation  par  une  sorte  de  criblage! 
secousse.  Un  petit  appareil  en  verre  pourrait  dov 
être  construit  dans  le  système  des  crîules  k  pidtoot 
qui  permettrait  de  compléter  rapidement  l'eM 
mécanique  dans  ces  cas  difficiles. 

EnGu,  sans  recourir  à  des  dosages  exacts,  œ 

F  eut  souvent  se  contenter  d'une  appréciation  i 
œil  et,  dans  ce  cas,  uu  simple  tube  fermé  par 
un  bout  peut  suffire.  En  le  remplissant  d'eau  et 
le  dressant  verticalement,  un  tube  de  i  à  a  ceoti- 
inètres  de  diamètre,  dans  lequel  oa  précipitenit 
séparément  chacune  des  quatre  classes  désignées 
ci-dessus,  montrerait  les  différentes  matières  plus 
nettement  séparées  que  dans  l'échantillon  et  plos 
facilement  appréciables.  Pour  aider  à  la  disposi* 
tioD  des  matières  par  ordre  de  densité ,  on  l)00^ 
rait,  au  besoin,  ajouler  quelques  secousses  ne  bas 
en  haut  à  Teffet  de  la  précipitation  spontanée,  et, 
si  la  partie  iuterieure  du  tube  était  graduée,  h 
composition  approchée  de  Téchaatillon  se  Uni^ 
directMnant 
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Tous  les  faits  contenus  dans  cç  mémoire  ont  Con»idératloiii 
dû  convaincre  qu'il  n'est  pas  impossible  de  tirer    rorganhatioa 
parti  de  la  précipitation  dans  la  préparation  mé-  **"î!L^ï*à*^^* 
canique  des  minerais.  Avant  d'aller  plus  loin,  il  mécaniques  basé 
convient  de  considérer  que  rorsanisation  d'un    «,z^^"f,!?iA„ 
système  de  lavage  par  précipitation  comporte  deux 
manière  d'opérer  très-différentes.  Ou  Lien  on  peut 
faire,  comme  nous  l'avons  supposé,  jusqu'à  pré- 
sent, c'est-à-dire  commencer  par  classer  les  ma- 
tières, par  ordre  de  grosseur,  au  mojen  de  cribla- 
ges successifs ,  avant  de  les  soumettre  à  la  préci- 
pitation :  ou  bien  précipiter  tout  d'abord  et  pêle- 
mêle  les  matières  simplement  dépouillées,  par 
triage  à  la  main,  des  fragments  supérieurs  au  ca- 
libre de  2  à  3  centimètres,  pour  ne  les  cribler 
qu'ensuite. 

Dans  le  premier  système,  la  précipitation  im- 
poserait aux  substances  de  densités  différentes  des 
vitesses  de  chute  inégales  qu'il  s'agirait  d'utiliser 
pour  obtenir  la  séparation. 

Dans  l'autre  système,  des  temps  de  chute  égaux 
correspondraient  non  plus  à  des  substances  de 
même  densité,  comme  dans  le  premier  cas,  mais 
à  des  substances  de  densités  diflérentes,  ayant 
entre  elles  des  rapports  de  volume  tels  que  les 
moins  denses  seraient  les  plus  volumineuses 

Dans  ce  nouveau  système,  pour  la  galène  par 
e:iemple,  comparée  au  quartz,  le  tableau  n""  III 
permet  d'établir  qu'à  temps  de  chute  égaux  on 
obtiendrait  ensemble  des  fragments  de  galène 
aoo  à  25o  fois  moins  volumineux  que  les  frag- 
ments de  quartz.  Pour  la  houille  (qui,  par  sa 
structure,  diilère  moins  de  notre  quartz  que  celui- 
ci  de  la  galène)  la  différence  serait  moindre; 
péanmoins ,  les  grains  de  houille  qui  auraient  la 
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vitesse  da  quarts  seraient  encore  oonunoncBMtf 
de  i5o  à  loo  fois  aussi  volnminenz  cpie  les  giaias 
de  ce  minéral.  La  difiereoce  poamit,  il  est  Tiaii  le 
trouver  réduite  au  rapport  de  i3  à  i  et  mlnek 
celui  de  8  à  I  pour  certains  fragments  aplatis  et 
la  substance  la  plus  dense  comparée  à  cotMi 
fragments  concentrés  de  la  substance  la  plus  K- 
gère.  Mais  ce  ne  serait  d*abord  qoe  pour  de  tièi- 
laibles  proportions  des  matières  k  traiter  et  Fos 
voit  que,  même  dans  ce  cas,  pea  impoitaati 
des  différences  de  plus  de  a  à  i  existernctf 
encore  entre  le  diamètre  moyen  des  gnimi 
séparer. 

Pour  la  houille  comparé  an   schiste  hooiBcr 

IAus  ou  moins  charbonneux  qui  s*y  rencontre  ■ 
iréquemmenty  surtout  en  France  ,  les  diffiienoBi 
de  volume  seraient  un  peu  moins  favorahlcs  à  k 
séparaUon  :  elles  ne  reprendraient  tonte  lenr  i>- 
leur  que  par  rapport  au  grès  qui  constitue  la  i» 
jeure  partie  des  impuretés  de  certains  diarboBi 
(ceux  de  la  Grand'Combe,  par  exemple)  etploi 
encore  par  rapport  à  la  pvrite. 

Abstraction  faite  du  moveo  auquel  on  poontk 
avoirrecourspourpratiquerlaprécipiiationcooUBf 
procédé  courant  de  piéparatioo  mécanique,  oi 
peut  déduire  de  ce  qui  vient  dêtre  dit  queotit 
les  deux  systèmes  possibles,  Tun  avec  classemeot 
préalable  par  ordre  de  grosseur ,  Tautre  par  pié- 
cipitation  directe  de  la  matière  brute,  avec  d»- 
sèment  subséquent,  c^est  le  dernier  sTstèmeqû 
semble  mériter  la  préférence.  Il  promet  une  eiê- 
cution  bien  plus  facile,  parce  que  Tun  et  Faotit 
SNStème  exigeut  un  criblage,  mais  que,  dansk 
cas  de  la  précipitation  directe  «  la  différence eatic 
les  calibres  des  grains  à  retenir  et  celui  des  graia> 
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à  laisser  passer  est  considérablement  plus  grande. 
En  effet ,  on  a  vu ,  au  commencement  de  ce  mé* 
moire  y  que  les  variations  do  calibre  propres  à  une 
même  classe  de  grenailles  ou  de  sables  ne  dé- 
passent pas  le  rapport  de  3  à  i.  Les  volumes 
correspondant  différent  donc  entre  eux  de  9  à  i 
au  plus.  C'eht-k-dire  que  la  différence  maxima 
pour  le  cas  d'un  criblage  préalable,  représente  la 
différence  minima  pour  le  cas  d*un  criblage  opéré 
il  la  suite  du  classement  par  précipitation.  On  voit 
de  plus  que  le  criblage  préalable  comparé  au  cri- 
blage subséquent  donne,  en  faveur  de  ce  dernier, 
des  différences  de  volume  de  10  à  25  fois  plus 
grandes  entre  les  grains  à  séparer. 

Il  s'ensuit  qu'après  précipitatiou  de  la  matière 
brute,  le  criblage  pourrait  se  faire  au  moyen  de 
mailles  bien  plus  larges  par  rapport  aux  grains  i 
laisser  passer;  ce  qui  rendrait  nécessairement  ce 
criblage  bien  plus  rapide,  toutes  choses  égales 
d'ailleurs.  Et  ce  n'est  pas  seulement  une  économie 
de  temps  qui  résulterait  de  cette  plus  grande  fa- 
cilité du  criblage;  c'est  surtout,  comme  je  vais  le 
montrer  dans  un  instant,  nne  économie  de  ma 
tière  utile,  un  moindre  décbet. 

Ainsi ,  pour  la  galène  à  séparer  des  gangues 
pierreuses  légères,  il  semble  manifeste  qu'il  con- 
Tiendrait  de  dispor^er  l'appareil  à  précipitation  de 
manière  à  n'opérer  le  criblage  qu*après  classement 
par  ordre  de  chute  des  matières  brutes  dans  l'eau. 

Pour  la  houille  fintérét  est  un  peu  moindre, 
de  sorte  que,  si  quelque  avantage  particulier  se 
rattachait  à  la  disposition  contraire,  on  pourrait 
Tadopter  sans  grand  inconvénient. 

Toutefois,  en  thèse  générale ,  je  suis  porté  à 
croire  que  les  classements  ordinaires,  par  criblages 
T&mê  XX,  i85i.  38 
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successifs,  K^nt  destin^  à  tomber  un  jour,  en  désué* 
tude ,  au  moins  par  rapport  aux  rnatièras  humides, 
pour  Itre  remplacés  par  le  classement  par  voie  de 
précipitation.  Cette  opinion  repose  sur  deux  taits: 
d*abord  sur  rimperfcction  et  la  lenteur  des  clas* 
sements  ordinaires,  quand  on  a  à  opérer  sur  des 
matières  humides  comme  la  plupart  des  miueraîi 
métalliques;  ensuite  sur  cette  circonstance  bien 
digue  d'attenti.ou  que  lej»  imperfections  principales 
des  systèmes  de  lavage  usités  sembleraient  devoir 
disparaître  si  •  au  lieu  du  classement  par  criblagei 
successifs  ,  on  faisait  usage  du  classement  par  voit 
de  précipiuition. 

Examinons,  en  effet,  d'abord  ce  qui  se  passe 
dans  Ih  caisse  allemacde,sur  les  tables  dormaates 
et  même  sur  les  tables  à  secousses^i 

A  la  caisse  allemande  ce  sont  précisément  kl 
pins  gros  grains  métalliques  qui  sont  entraînés  le 
plus  loiu,  avec  la  gangue  pierreuse;  ils  se  trouvent 
entraînés  avec  des  grains  beaucoup  moins  denses, 
de  forme  variée  et  de  moindre  calibre  pour  is 
plupart;  tandis  que  les  grains  de  galène  moyens 
et  petits  s'accumulent  au  haut  de  la  caisse  et  se  dé- 
gagent à  peu  près  complétenflent  des  parties  etéri* 
les.  Il  parait  que,  dans  ce  travail ,  les  gros  grains 
ne  peuvent  pas  aussi  aisément  que  les  petits  s'en* 
raeiuer,  pour  ainsi  dire,  au  milieu  des  sables  qui 
forment  la  surface  incessamment  renouvelée  de  is 
masse  à  laver  et  que,  présentant  ainsi  tout  leur 
corps  au  courant,  ils  sont  incapubies  de  lut  résister: 
ces  gros  grains  sont  donc  entraînés  au  loin,pré^ 
cisément  à  cause  de  leur  grosseur  et  malgré  leur 
densilë  et  la  régularitédeleur  forme.  Au  contraire, 
parmi  les  grains  moyens  et  petits,  qui  forment  la 
majeure  partie  de  la  têie  de  lu  caisse  après  lavage, 
on  tnpuve  une  proportion  très-oot«hlf  d^  piûlfeties 
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et  de  poussières  métalliques  qui, dans  une  eau  dof- 
mskute^  resteraient  en  siispension  trois  ou  quatre 
fois  aussi  longtemps  que  les  grosses  grenailles  em- 
portées par  le  courant.  Ces  parties  fine^  seniblenj^ 
iuliltrées  dans  la  masse  et  retenues  entre  les  grainij 
P^r  adhérence. 

Sur  les  tables  dormantes  (et  ausvsispr  les  tables  à 
fçcousses  mais  à  un  degrç  moindre),  même  chose 
arrive  pour  les  plus  gros  grains,  qui  partent  les  pre- 
ipiers,  galène  après  quartz^  mai^  fun  fussi  bieji^ 
que  lauire,  tandis  que  les  ppudres  te;*reuses  et 
)^s  minces  lamelles  mélalliques  tienne^it  |>on^  en 
faisant  corps,  de  manière  à  pç  pas  donner  prise 
au  courant. 

Cest  pour  remédier  à  ce  défaut  bien  connu  des 
icai^çes  et  tables  îi  courant  d*eau  qu'^u  Harz  on  lave 
çur  un  appareil  particulier  certains  sables  Gqs,  trpp 
^os  pour  être  criblés  avec  avantage ,  trop  gro^  et 
ijTop  uniformes  pour  ne  pas  rouler  pêle-mêle  sur 
Jes  tables  ordinaires.  L'appareil  e^t  construit  en 
vue  de  rompre  incessamment  le  courant  pour 
^nettre  obstacle  à  ce  que  son  action  a  (Jle  nuisible 
fà  l'égard  des  parties  métalliques  grenues;  il  se 
compose  d'un  petit  capal  incliné  de  8  à  o  cenu- 
JOaètres  par  mètre,  qui  reçoit  la  matière  et  la  verse 
^r  une. table  de  même  pente.  Le  canal  a  5  mètrçs 
^viron  de  lo^^gueur  siir  o'",25  de  largepr  et  la 
lablç  7  à  8  mètres  de  longueur  sur  i  ^i)ètre  de 
largeur.  Le  fond  du  canal  est  formé  de  tablettes  à 
peu  près  horizontales  qui  donnent  lieu,  de  o,5o 
4^a  o,5o  environ ,  k  de  petits  ressauts  de  4  à  5  (cen- 
timètres, et  la  table  est  couverte  d'une  toile  gros- 
sière. La  matière  répaadiie  au  Lanl  dja  cunal, 
descend  peu  à  peu  les  gradins  du  canal,  sous  l'im-  j 

ulsion  d'uu  léger  courant  d*eau,  laissant  eo  route  ; 

es  plus  gros  grains  lourds  :  elle  A^^YS  j^  ^  ij^f^lf^f  i 
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OÙ  un  supplément  d'eau  la  pousse  en  avant.  Les 
creux  de  la  toile  retiennent  à  leur  tour  les  grains 
métalliques  plus  petits  ou  plus  minces  qui  ont 
échappé  aux  gradins,  tandis  que  les  grains  pier- 
reux ,  que  leur  légèreté  spécifique  ou  Tirrégularité 
de  leur  structure  ne  laissent  pas  adhérer  à  la  toile, 
continuent  de  rouler  jusqu'au  bas  de  la  table. 

Cette  disposïition  est  la  moins  mauvaise  qu*on  ait 
trouvée  au  Uarz  pour  ces  sortes  de  matières  ;  mais 
on  n'a  garde  de  la  juger  par(aite.  L'examen  des  sa- 
bles échappés  à  la  table  prouveson  insuflisance(i). 

Les  diilérents  détails  qui  précèdent  doivent  faire 
comprendre  combien  les  procédés  ordinaires  sont 
loin  de  suffire  à  tous  les  cas. 

Si ,  au  lieu  de  classer  au  moyen  de  cribles  les 
grenailles  et  les  sables  qu'on  lave  aux  différents 
appareils  dont  il  vient  d'être  question,  on  les  clas- 
sait par  voie  de  précipitation^  non-seulement  le 
classement  pourrait  être  bien  plus  expéditiF  et 
moins  coûteux,  mais  il  ne  serait  plus  exposé 
à  donner  lieu  aux  difficultés^  et  par  suite  aux 
pertes  que  je  viens  de  signaler.  En  effet,  ces  gros 
grains  métalliques,  qu'il  est  si  difficile  de  retenir 
snr  les  appareils  à  eau  courante,  sont  précisément 
ceux  que  la  précipitation  permettrait  de  séparer 
le  plus  facilement;  de  sorte  que  les  matières  qui 
seraient  livrées  aux  tables  ou  caisses  diverses  ne 
contiendraient  plus,  en  minerai  utile ,  que  des 
grains  ou  des  parcelles  appropriées  à  ces  procédés 
de  lavage. 

Et  ce  n*est  pas  seulement  par  rapport  aux 
matières    Cnes    (généralement  lavées   dans  des 

(i)  Depuis  que  ceci  est  écrit,  M.  Rivet  a  donné  une 
description  complète  du  Planherd  ainsi  que  de  toute  la 
préparation  mécanique  du  Han.  [F'oir  Annales  des  mines, 
4*  série ,  tome  XIX. 
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appareils  à  courant  d*eau)  que  la  précipitation 
préalable  pourrait  être  utile,  pour  débarrasser  ces 
matières  des  grenailles  métalliques  si  didiciles  à 
retenir,  qu'elles  contiennent  en  quantité  impor- 
tante. Les  matières  de  calibre  supérieur ,  qui  ren- 
ferment communément  la  majeure  pariie  des  pro- 
duits à  retirer  du  lavage,  n'en  éprouveraient  par 
de  moins  bons  effets.  Ces  matières  correspondent 
à  nos  grenailles  et  aux  trois  premières  classes  de 
nos  sables;  elles  sont  habituellement  traitées  par 
criblage  ,  dans  des  appareils  de  construction  très- 
variée,  mais  dont  l'eUet  utile  difière  peu  au  fond. 
Ce  sont  les  différents  cribles  à  secousses  et  Tbs 
cribles  à  piston. 

On  dirait  que  le  mérite  respectifde  ces  différents 
appareils  n'est  pas  encore  bien  établi.  Ainsi,  tandis 
que  le  crible  à  piston  s'est  répandu  depuis  vingt 
ans  sur  tout  le  continent ,  où  il  se  substitue  aux 
cribles  à  secousses ,  ceux-ci  sont  encore  exclusive* 
ment  employés  en  Angleterre.  Peut-être  y  a-t-il 
de  part  et  d'autre,  dans  ces  usages,  esprit  d'imi- 
tation plutôt  qu'étude  sérieuse  des  effets  produits. 
Quelques  mots  à  ce  sujet  seront  donc  d'autant 
moins  déplacés  ici  que,  tout  en  nous  conduisant  à 
la  démonstration  que  nous  avons  à  faire,  ils  four- 
niront un  exemple  du  parti  qu'on  peut  tirer  de 
nos  expériences  sur  la  chute  des  grenailles  et  des 
sables  au  milieu  de  l'eau.  Ils  permettront  en  outre 
plus  tard  de  préciser  les  conditions  d'un  bon  cri- 
blage et  d'énoncer  sur  les  différents  appareils  utiles 
une  opinion  motivée. 

Malgré  la  diversité  de  formes, de  grandeurs  et  Dcui jy «lèmei 
de  dispositions  des  différents  appareils  de  criblage, 
ils  se  réduisent  à  deux  systèmes  distincts  :  i*  le 
système  ancien ,  qui  est  caractérisé  par  la  mobilité 
^u  crible  et  fooctionne  à  simple  effet  ;  2"*  le  système 
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nouveau,  qui  est  caract<^risé  par  la  fixité  du  crible 
et  fonctionne  à  doul)le  effet. 

JPai  observé  le  jeu  de  l'un  et  de  Fautre  système 
dans  de  petits  appareils  en  verre,  en  opérant  sur 
des  matières  dont  les  temps  de  chute  au  milieu  de 
Tenu  avaient  été  préalablement  constatés. 

feo  dei  eriblei  De  ces  observations  il  résulte  que,  dans  le  syé- 
àpistoo.  tème  à  crible  mobile,  lorsque  le  crible  s'abaisse  la 
matière  abandonnée  par  la  grille  qui  la  soutetiait 
au  milieu  deTeau,  se  trouve  en  suspension  et  se 
précipite  avec  des  vitesses  inégales  pour  les  diffé- 
i;^nts  grains,  conformément  aui  lois  que  nous 
avons  établies  dans  nos  tableaux  III  et  IV  (f}. 
Quand  le  crible  remonte  les  matières  n*éprouveot 
las  de  dérangement  sensible.  L*insufEsance  de  la 
lauteur  de  chuté,  qui  né  dépasse  guère  o*,o4ii 
Ô%o5,  jointe  à  l'inégalité  du  point  de  départ,  qui 
dépend  de  TépaisseUr  de  matière  chargée  à  la  fois, 
ces  deux  causes  font  qu*après  une  première  se- 
cousse les  matières  de  densités  diflérentes  restent 
encore  confondues^  les  parcelles  denses  ou  grosses 
se  trouvent  abaissées  a^un  degré  au-dessous  de 
léUt*  niveau  primitif,  mais  de  nouvelles  secousses 
sont  nécessaires  pour  les  amener  toutes  à  ocôuper 
la  partie  inférieure  du  dépôt.  Le  nombre  de  sè- 
éousses  auquel  ôti  soumet  communément  uàe 
criblée  varie  de  i.ooo  à  i.5oo  et  représente  une 
chute  totale  variable  de  20  à  60  mètres  (2). 
Caiiie  Assurément  c'est  beaucoup  plus  qu*il  ne  serait 

dei  fecouidcs.  nécessaire  dans  un  système  de  précipitation  libre. 
La  raison  de  ce  fait  me  parait  être  que,  dans  les 
conditions  habituelles  du  criblage  à  secou.^ses,  ud 

(1)  P.  594  et  395  de  ce  volume, 
(f  )  5  à  8  midutes  de  travail^  à  raison  d«  i5o  à  %%o  sa- 
cousses  par  minuté. 
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élément  nouveau  intervient ,  dont  nous  avons  pu 
faire  abstraction  jusqu'à  présent  ;  c*est  d'une  part 
la  situation  de  chaque  grain  par  rapport  à  ceux 
qui  Tentourent,  de  l'autre  sa  po:)ition  absolue  au 
moment  de  1^  mise  en  suspension  dans  Teau.  Lors- 
que la  précipitation  a  lieu  sur  une  certaine  hau- 
teur, cette  position  initiale  est  sans  influence  no- 
table, parce  qu'au  boutd*un  instant  tous  les  grains 
se  trouvent  indépendants  et  chacun  d'eux  a  natu- 
reltlement  pris   une   position  d'équilibre  stable 
uMl  conserve  pendant  le  reste  de  sa  chute;  mais 
urant  l'instant  des  o*,o3  ou  o"",o4  <le  chute  que 
le  mouvement  du  crible  permet,  c'est  k  peine  si 
cette  indépendance  des  grains  et  cette   position 
d'équilibre  stable  sont  atteintes,  lorsque  le  mou- 
vement se  trouve  arrêté  par  la  rencontre  du  fond 
du  crible.  Il  en  résulte  que  ,  sous  Tinfluence  d'une 
lïiéme  secousse,  un  même  grain  descend  plus  ou 
moins  vite  suivant  qu'il  se  trouve  plus  ou  moins  dé- 
gagé du  contact  de  ses  voisins  et  aussi,  sans  doute, 
suivant  qu'il  présente  h  l'eau  {^on  gros  bout,  son 
petit  lx)ut  ou  son  flanc.  Il  faut  donc  le  remettre 
en  suspension  ju.'^qu'à  ce  que  sa  position  initiale 
soit  devenue  favorable  au  jeu  simultané  des  pe- 
santeurs spécifiques  et  des  volumes  (i).  On  corn- 
Crend  d'ailleurs  qu*une  fois  cette  position  favora- 
le  acquise  par  un   grain   it  doit  la  conserver, 
puisque  l'action  de  son  volume  et  de  sa  densité  ne 
sont  plus  contrariées. 

Dans  le  système  &  crible  fixe,  lorsque  d'abord,  Jea  det  critH 
sous  faction  du  piston  qui  descend,  l'eau  monté        **      ' 

(i)  Dans  Tancien  criblage  à  iniân,  cette  première  partie 
du  travail  s'effectuait  dans  de  nàeilleures  conditions  au 
iàoyen  d^iin  mouvement  giratoire  qui  précédait  les  oscd- 
iMiéns  verticales. 
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à  travers  la  grille,  elle  soulève  iDégalemeni  I01 
malîères  cootenues,  et  chaque  grain  se  troufe 
porté  à  une  hauteur  proportiounelle  au  temps 
qu*îl  mettrait  à  tomber  librement  dans  uoe  même 
profondeur  dleau.  Lorsque  ensuite   le  piston  m 
relève,  les  grains  en  suspensîoo  retombent,  du» 
cun  de  sa  hauteur  et  avec  la  vitesse  que  donaeiit 
à  la  fois  la  densité,  le  volume  et  la  forme.  Ce 
double  effet  du  criblage  à  piston  en  rend  racùoo 
d  autant  plus  prompte ,  par  rapport  au  criblage  k 
secousses,  qu^on  a  coutume  de  donner  aux  oscilla- 
lions  de  Feau  une  amplitude  beaucoup  plusgrande 
qu*il  n^est  d*usage  pour  la  course  du  crible.  Au» 
le  nombre  d*oscillation8  auquel    une  cnblée 
trouve  soumise  dans  le  nouveau  système  de 
est-il  beaucoup  moindre  que  pour  le  crible  à  se* 
cousses.  Il  varie  de  260  à  5oo  pour  les  minenii 
métalliques,  et  se  réduit  à  ia5  au  moins  et  même 
à  2$  pour  la  houille.  Mais,  tout  compte  lait,  le 
temps  pendant  lequel  les  matières  sont  en  suspen- 
sion dans  Teau  est  à  peu  près  le  même  de  part  et 
d'autre,  parce  que  1  amplitude  de  la  course  est 
beaucoup  plus  grande  pour  les  cribles  à  piston, 
et  quen  outre  la  mise  en  suspension  des  matièrei 
a  lieu  pendant  les  deux  périodes  de  cette  course. 
Les  effets  nuisibles  de  la  position  initiale  qoi 
ont  été  signalés  plus  haut,  à  propos  des  cribles  k 
secousses,  se  reconnaissaient  plus  nettement  encore 
dans  nos  essais  sur  le  criblage  à  piston.  On  vovait 
parfois  une  même  course  et  une  inènie  vites.«e  de 
piston  soulever  de  grosses  grenailles  de  houille 
aussi  haut  que  des  grains  de  la  même  substance 
soixante  fois  plus  petits,  et  qui  avaient  besoin 
d*un  temps  double  pour  tomber  de  la  même  hau- 
teur. Plus  ordinairement  c'était  le  petit  grain  gni 
était  porté  le  pltis  haut,  conune  de  niifion;  la  plui 
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grande  élévation  du  petit  grain  par  rapport  au 
gros  avait  lieu  quand,  à  Torigine  du  mouvement, 
le  premier  ne  se  trouvait  pas  engagé  bOus  le  gros, 
et  qu^en  même  temps  ccluici,  qui  était  inégal, 
tournait  vers  le  bas  son  côté  le  plus  massif.  En  gé- 
néral, avec  une  aire  de  piston  égale  à  celle  du 
crible  et  pour  une  course  de  o",o4  à  o^jOÔ,  la 
houille  y  la  chaux  carbonatée  lamellaire  et  la  ga- 
lène se  trouvaient  soulevées  aux  hauteurs  sui- 
vantes :  o"',o4  à  o",o6,  0,0 j5  à  o,oi5,  0,0 1 5  à 
O9O10.  Les  temps  de  chute  corrcspodants  à  ces 
matières  dans  une  hauteur  d*eau  de  i'",20  étaient 
respectivement  de  9"  à  6",  3"  à  i",  2"  à  i"  1/2. 

On  voit  qu  en  somme ,  pour  les  deux  systèmes  EflTetnoiffbl 
de  criblage,  c'est  la  durée  de  la  chute  dans  une  (Im'^m^im 
profondeur  d'eau  suflisante  qui  donne  la  mesure 
aes  séparations  possibles.  On  voit  en  outre  que  le 
criblage,  tant  à  simple  effet  qu'à  double  effet, 
oppose  à  la  précipitation  des  matières  par  ordre 
de  densités  et  de  calibres  des  obstacles  très>grands, 
et  que  pour  les  vaincre  il  faut ,  de  part  et  d'autre, 
la  même  répétition  des  mises  en  suspension ,  par 
suite  les  mêmes  chocs  et  les  mêmes  frottements. 
Uaction  de  ces  chocs,  faible  en  apparence  «  de- 
vient très-sensible  par  sa  répétition.  Les  angles 
des  fragments  s'arrondissent  par  suite  de  la  pul- 
vérisation des  parties  les  moins  résistantes,  et  Ton 
arrive  à  ne  plus  trouver  parfois  au  fond  du  crible 
que  de  véritables  petits  cailloux  i-oulés,  dont  les 
parties  broyées  ont  passé  soit  au  fond  de  la  cuve, 
soit  parmi  les  nulles  valeurs.  J'ai  eu  deux  occa- 
sions de  constater  Teffet  de  ces  frottements,  sur  de 
la  galène  à  Poullaouen  et  sur  du  schiste  houiller 
k  Bruxelles  :  c'était  à  la  suite  de  criblages  sur  grille 
fixe,  en  Bretagne  comme  en  Belgique.  Il  en  était 
néci»8airemeut  résulté  du  fin  dont  la  production 
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doit  toujours  être  évitée  autant  que  possible  dam 
les  prrpaiatioDs  mécaniques,  car,  pour  les  minerais 
métalliques,  cest  une  cause  de  déchet,  et  poorli 
houille,  une  cause  d'impureté. 

Il  ne  fjui  pas  croire  que  les  cas  que  je  citesoient 
tout  à  fait  accidentels  et  qu'ils  tieunent  k  des  né- 
glitjences  faciles  k  éviter.  Dans  Tappareil  de 
Bruxelles  le  travail  était  entièrement  réglé  parla 
machine,  et ,  pour  ce  qui  concerne  le  minerai  de 
pluiiib,  le  soin  de  Touvrier  ne  saurait  empêcher 
que  les  Imttements  dont  il  s'agît  soient  répétés  de 
q5o  à  i5oo  fois  par  criblée,  suivant  Tamplitudede 
Toscillâtion;  qu  en  outre,  avant  d'éfre  soustrriie 
au  mouvement  de  Teau,  la  partie  lourde  de  b 
nisitière  subisse  communément  dix  cr.blées,aii 
milité  pour  sa  purification,  mais  uniquement  po« 
eu  faciliter  la  récolte  avec  la  raclette,  et  qu'enii 
une  partie  du  miuerai,  préciiiënient  la  plusridie, 
soit  lais>éesur  la  j^ille,  >ouvent  pendant  toulevat 
journée ,  pour  pn'*ser\er  la  toile  métidiique  de  Fat- 
teinte  de  la  raclette.  On  comprendra  donc  q*. 
piii>que  le  traiail  normal  des  cribles  à  Sf«0fhH5 
ou  il  pî>ton  soumet  les  forains  métallique^  k  i» 
cho^^  et  il  des  frotieraeots  répétés  pi u>ieur9  mil- 
liers do  roi>  «  il  n*e5t  pas  étonnant  qu'il  en  résike 
inev't«iblement  des  elTfts  analogues  à  ceux  qaefii 
rJipjN>r;t*s,  ll<»!:t  plus  ou  moiusnuis?b:es«  suinM 
quo  !a  m.uière  «t. le  e>l  plus  ou  moins  friable. 

l^e  O;  .A\:i  vît>  i:-irtT>eni>  aD'>arei!$  de  crîbW 
u>ùc>  >fivh^'*rA  i  devo*r  è^re  cDnôdêrabl-:nïftf 
aîvo  n,;.»,  >i  Ton  opt*r-<'t  sur  des  mr«;7^re«  prêt- 
b.  ir;v.(^ri  o'  4SSî'*tST»r:'.''tV'p^!M:ï>n,  tfabc^rî!  patte 
<;,,5'  U  n^fM >.**opt  i^e  -î-.  TO'rfr.-ti  p»:r  f^  troure 
raj  xi*i..rf .itiv.er.t  sfr^rée  p^r  1^  rTêriwtaiioi 
n>émr  et  u  aurait  pas  ke^a  de  Ailrr  le  cribitfe* 
fiOMnie  pazvY  qu*n  rmisni  de»  difleMae^  de  esti* 
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bres  qui  existeraient  entre  les  grains  de  densités 
différentes,  les  plus  lourds  passeraient,  pour  là 
plupart,  k  travers  la  grille  aussitôt  qu'ils  y  arrive- 
raient, et  se  trouveraient  soustraits  de  cette  manière 
&  la  cause  de  déchet  que  j*ai  signalée. 

Ainsi,  soit  qu  on  la  considère  comme  pouvant , 
dans  certains  cas,  remplacer  quelques-uns  des  an- 
t\ens  procédés  de  lavage,  soit  qu'on  n'y  voie  qu'un 
duiiliaire  utile  de  ces  procédés,  la  précipitation 
libre,  sans  classement  prénlable,  mérite  incontes*- 
lablement  de  fixer  l'attention  des  personnes  qoi 
8*0ccupent  de  préparations  mécaniques. 

Reste  à  trouver  uû  appareil  capable  de  faire 
accepter  ce  nouveau  procédé  de  séparation. 

Le  motnent  n'est  pas  venu  de  décrire  l'appareil 
Auquel  mes  recherches  m'ont  conduit  et  dont  un 

Ïipcmier  modèle  a  fonctionna.  Le  jeu  de  cet  appa- 
êil  est  essentiellement  fondé  sur  l'emploi  d'une 
éau  courante  :  avant  de  le  décrire  nous  aurons 
dôdéà  étudier  l'influence  du  mouvement  de  l'eau 
éUr  les  résultats  delà  précipitation^  Cependant , 
comme  il  importe  de  montrer»  sans  plus  attendre, 
l{Ue  le  nouveau  systènie  n'a  rien  d'impratitJable, 
je  M  terminerai  pas  ce  chapitre  ^adsdonné'r  Une 
idée  succincte  d'un  premier  projet  qui  laisserait 
tdns  doute  beaucoup  h  désirer  pour  le  traitement 
de  masses  considérables  de  matières  de  peu  de 
valeur;  mais  qui,  poil r  des  quantités  moyennes 
de  minerais  métalliques,  poufrait  sufHre  à  la 
fîgtieur. 

Qu'on  se  représente  une  fosse  fie  3  mètres  en-  Premier  projet 
•vîron  de  profondeur,  longue  de  i",5o,  par  exem-    "ciawpnieni  * 
pie,  et  large  d'une  soixantaine  de  centimètres,    ei «Je  lavage 
Cette  fosse,  capable  d'être  remplie  d'eau  et  vidée    ^i^uuon. 
è  volonté,  serait  divisée  en  trois  prismes  verticaux, 
.ftti  moyen  de  deui  cloisons  paifillèlèd  eii  bois  ou 
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même  en  toile  grossière ,  lesquelles  cloisons  s*arr6> 
terâient  à  une  soixantaine  de  cenlimètres  au-dessus 
du  fond.  Cest  le  prisme  du  milieu ,  plus  large  que 
les  deux  autres,  qui  servirait  de  colonne  à  préci- 
pitation. Les  minerais  bruts,  dépouillés  seulement 
des  parties  séparables  à  la  main ,  y  seraient  aban- 
donnés au  milieu  de  Teau.  On  les  projetterait 
d*une  manière  intermittente  au  moyen  d^une  caisse 
à  fond  mobile  qu'on  ouvrirait  brusquement poar 
la  refermer  aussitôt  et  recharger  la  caisse  pendant 
que  la  précipitation  aurait  lieu.  Cette  précipita* 
tion  amènerait  au  bas  de  la  colonne ,  pendant  les 
trois  ou  quatre  premières  secondes,  de  la  galène 
pure;  puis,  pendant  les  trois  ou  quatre  secondes 
suivantes ,  un  mélange  de  gangue  pierreuse  et  de 
galène,  assez  difiérentes  par  le  volume  des  grains 
pour  qu'en  recevant  le  tout  Fur  une  toile  mé* 
talliqueau  milieu  même  de  Teau,  la  galène  passât 
à  travers  la  toile  et  se  trouvât  séparée  des  parties 
stériles.  Il  en  serait  de  même ,  mais  avec  moins 
de  netteté,  pour  la  période  suivante  et  ainsi  de 
suite. 

Tout  autour  du  prisme  central ,  dans  la  donbk 
gaine  formée  par  les  prismes  latéraux,  circulerait 
une  noria  légère  composée  de  larges  godets  en 
toile  métallique,  qui  viendraient  successivement 
passer  sous  la  colonne  à  précipitation  et  recevoir 
les  matières  précipitées  :  les  grains  arrivant  sur  la 
toile  métallique  complètement  indépendants  les 
uns  des  autres  s'y  sépareraient  naturellement  en 
deux  clai^ses  de  grosseur  bien  plus  nette  que  dans 
les  criblages  ordinaires  :  le  riche  qui  passerait  i 
travers,  le  pauvre  qui  resterait  sur  la  toile.  Les 
godets  seraient  fixés  à  des  traverses  reliant  deux 
chaînes  sans  fin  qui  seraient  soutenues  au-dessns 
de  la  caisse  distributrice  par  un  tambour  de  diam^ 
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tre  convenable  et  guidées  à  la  partie  inférieure. 
Il  y  aurait  autant  de  séries  de  godets  formés  de 
toiles  métalliques  différentes  qu*on  voudrait  pro- 
duire de  classes.  Une  lacune  dans  leA  godets  lais* 
serait  arriver  librement  au  fond  de  la  fos«e  les  plus 
gf  os  gmins  de  galène ,  ceux  qui  tomberaient  pen- 
dant les  trois  ou  quatre  premières  secondes.  Cette 
lacune  servirait  de  repère  pour  régler  la  position 
des  godets  de  manière  h  faire  toujours  trouver 
sous  la  colonne,  au  moment  opportun ,  les  toiles 
métalliques  de  calibre  approprié  au  calibre  des 
grains  qui  devraient  tomber  à. un  moment  donné. 
Ud  pendule  servirait  à  régler  le  mouvement  de  la 
chaîne  fans  fin ,  conformément  à  des  données  ac- 
quises par  une  expérience  spéciale,  analogue  à 
celle  qui  a  donné  lieu  à  nos  tableaux  n"*'  III  et  JV. 
Enfin  la  partie  riche  qui  traverserait  les  toiles  mé- 
talliques s'accumulerait  au  fond  de  la  fosse ,  d'où 
t>n  la  retirerait  à  la  fin  de  la  journée ,  tandis  que 
la  partie  pauvre  serait  remontée  au  fur  et  à  mesure 

Far  les  godets  et  rangée  par  classes,  pour  achever 
opération  en  soumettant  au  lavage  ordinaire 
cette  matière  déjà  dépouillée  du  minerai  le  plus 
pur  qu'elle  contenait,  et  de  plus  parfaitement 
préparée  pour  assurer  l'eflicacité  de  ces  lavages. 

Chaque  projection  de  matière  donnerait  lieu  à 
un  temps  de  chute  égal  à  3o  secondes  environ, 
mettons-en  60  pour  laisser  le  temps  de  charger 
la  caisse.  On  pourrait  facilement  projeter  à  la  lois 
de  10  à  i5  litres  de  matière,  soit  plus  d'un 
1/3  mètre  cube  par  heure,  et  peut-être  i  mètre 
cube.  Abstraction  faite  du  mouvement  de  la  noria, 
qui ,  pouvant  n'être  jamais  que  très-^peu  chargée, 
n'exigerait  pas  une  grande  force,  deux  femmes 
pourraient  suffire  au  service  de  l'appareil  et  clas- 
(»er  ainsi  5  à  6  mètres  cubes  de  minerai  brut  par 
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jour,  tout  eu  en  rètiraut,  du  premier  coup,  la 
partie  la  plus  riche. 

Je  suppose  (i^aiUeurs  le  oainerai  brut  déposé) 
pied  d'œuvre. 

Si  le  minerai  était  de  nature  il  permettre  rm 
séparation  à  peu  près  complèie  par  ce  moyen  (cç 
qui  semblerait  pouvoir  se  faire  pour  les  résidât 
calcaire  des  minerais  de  la  Sierra  de  Gador,  par 
exemple,  une  fois  qu*ils  seraient  dépouillés  Je 
leurs  parties  pulvérulentes  )  un  appareil  du  geoit 
de  celui  que  je  viens  d'indufuer  pourrait  peut-étif 
rendre  qucl(|ues  services,  malgré  beç  dérau(s« 

Le  plus  grand  défaut  de  cet  appareil  estdeiip 
ger  beaucoup  d^attenlion  de  la  part  des  ouvricif 
chargés  de  le  couduire.  Ce  défaut  e&i  éuormt 
A  diiférents  degrés,  il  est  commua  à  la  plupart 
des  appareils  ordinaires  de  préparations  mécir 
niques. 

Une  préparation  mécanique  véritablement  (fr 

gne  de  ce  nom  serait  celle  qui  opérerait  sans  fin- 

Cervention  de  riiomme,  ou  du  moins  sans  queb 

pureté  des  produits  et  l'activité  du  travail  fussent 

assujetties  à  Tattcntion  et  à  la  Jjoane  volpntéik 

ToNvrier.  On  y  arrivera. 

Principes  Sans  attendre  que  le  moment  soit  venu  de  faire 

V?îî^biilse^in? '^^^  '*  méthode  et  les  soins  au  moyen  des- 

d un  système    quels  ce  résultat  a,  selon  moi,  quelque  chance 

de  préparaiion     î»a^         i.  •         :    •     r  i  •      ^   • 

mécaniques.    «  etreoDteuu  ,  je  vais  uiiiiquer  la  voie  qui  mestOr 
h\e  capable  iïy  conduire. 

Reportons  nos  regards  sur  Tensemble  des  faits 
qui  out  été  établis  dans  les  deux  premières  parties 
de  ce  mémoire.  Il  en  résulte  qu'une  fois  divisés 

[lar  cyfmdrage  ou  bocardage,  de  manière  que 
a  cohéhion  qui  existe  entre  les  parties  utiles  etks 
gangues  soit  détruite,  les  minerais  se  trouvent 
sous  deux  états  dont  la  disdnetion  ne  me  seioUe 
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pas  avoir  été  toujours  faite  assez  nettement  jus- 
qu'ici :  i°  les  grenailles  de  gros  sables,  que  les 
tamisages  ordinaires  peuvent  grossièrement  clas* 
ser  par  ordre  de  grosseur  contbrmcment  aux  lois 
que  j*ai  indiquées,  et  qui  contiennent  la  majeure 
partie  des  grains  métalliques  sous  forme  concen- 
trée; 2°  les  sables  6ns  et  les  poussières,  que  leur 
finesse  rend  rebelles  aux  moyens  de  classement 
ordinaires  et  qui  contiennent  généralement  les  par- 
ties métalliques  sous  formes  aplaties,  allongées  ou 
pulvérulentes.  C'est,  je  crois,  faute  d'avoir  compris 
cette  distinction  fondamentale  qu'on  a  trop  sou  vent 
invoqué  la  loi  des  densités  et  des  volumes  comme 
base  à  peu  près  unique  de  la  théorie  des  prépara- 
tions mécaniques.  Or  j'ai  montré  que  cette  loi  se 
trouve  complètement  en  défaut  pour  une  partie 
€S6eotielle  des  Javages  ordinaires,  pour  ceux  qui 
as  pratiquent  dans  des  appareils  à  eau  courante, 
tels  que  la  caisse  allemande,  la  table  dormante,  et 
même  la  table  à  secousses  pour  une  partie  de  son 
efi'et  complexe. 

La  Joi  des  densités  et  des  volumes  est  sujette  ii 
deuK  grandes  exceptions  dans  les  préparations 
mécaniques  :  i""  elle  ne  s'applique  pas  à  ces  par- 
celles minces  chez  lesquelles  l'influence  de  la  forme 
eac  capable  de  neutraliser  l'influence  de  la  detisité; 
a*  elle  n'est  pas  moins  en  défaut  lorsqu'il  existe 
une  di0erence  excessive  entre  les  calibres  des 
grains  k  séparer.  Ce  dernier  cas  intervient  dans 
MS  préparations  mécaniques  d'une  manière  d'au-* 
tant  plus  prononcée  que  les  matières  sont  plus 
divisées,  et  on  peut  expliquer  ainsi  les  difficultés 
insurmontables  qui  empêchent  de  laver  les  ma- 
tières Unes  sans  déchets  énormes,  même  quand 
elles  ne  sont  pas  lamelleuses. 

Toutes  les  fois  que ,  pour  une  cause  ou  pour 
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une  autre ,  la  densité  se  trouve  neutralisée ,  ce 
n'est  plus  cette  propriété  qu'on  cherche  à  mettre 
en  jeu  ,  c'est  la  différence  d'adhérence  et  de  dispo- 
sition au  roulement  sur  la  surface  soit  de  lappa- 
reil ,  soit  des  matières  qu'elle  contient. 

Voilà  donc  deux  sortes  d'actions  complètement 
différentes,  doù  résulte  la  nécessité  de  diviser  les 
minerais  broyés  en  deux  classes  appropriées  cha- 
cune au  mode  de  traitement  qui  leur  convient  le 
mieux  :  i**  les  matières  à  grains  métalliques  de 
forme  plus  ou  moins  concentrée  et  de  calibres  pas 
trop  diliérents  qui  sont  capables  de  se  prêter  aa 
jeu  des  pesanteurs  spécifiques;  3*  les  matières  à 
parcelles  métalliques  minces  ou  de  calibres  très- 
difi'érents  qui  exigent  l'intervention  d'un  autre 
moyen  de  séparation. 

Il  me  semble  que  c'est  k  réaliser  cette  division 
essentielle  quïl  faut  viser  avant  tout,  dans  toat 
système  de  préparation  bien  entendu. 

Or  on  m'accordera  qu'à  ce  sujet  les  Allemands 
et  les  Anglais,  avec  leurs  canaux  de  debourbage 
sans  profondeur  d'eau  et  sans  autre  moyen  que 
quelques  coups  de  pelle  pour  remettre  en  suspen- 
sion la  matière  déposée,  n'ont  pas  fait  assez  pour 
qu'il  ny  ait  plus  rien  à  tenter  après  eux. 

Une  fois  ce  premier  classement  opéré ,  notre 
précipitation  aidée  d'un  criblage  subséquent  s'ap- 
pliquerait naturellement  aux  grains  métalliques 
concentrés,  la  table  Brunton  perfectionnée  aux 
parcelles  fines  et  minces  :  tout  pourrait  se  faire 
mécaniquement,  et  la  préparation  des  minerais 
seml)leriiit  pouvoir  être  ainsi  débarrassée  de  bon 
nombre  des  complications  qui  efifrayent  dans  Fé- 
tude  de  cette  industrie. 
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HOTIGE 


Sur  le  traitement  métallurgique  des  schistes 
cuivreux  du  Mansfeld  (*). 

Par  M.  LAN ,  iogénieor  dei  mlnei. 


Le  traitement  métallurgique  des  schistes  cui-  introdncti 
vreux  du  Mansfeld  a  déjà  été  le  sujet  de  deux  mé- 
moires insérés  dans  les  Annales  des  mines,  l'un 
£ar  M.  Manès  en  i8!i4  (tome  IX),  et  l'autre  par 
I.  Lechâtelier  en  1840  (tome  XVII).  A  l'époque 
où  M.  Manès  visitait  le  pays  de  Mansfeld,  on  com- 
mençait les  essais  d'amalgamation  des  mattes  cui- 
vreuses argentifères.  En  1839,  M.  Lechâtelier 
trouvait  une  usine  d'amalgamation  complète- 
ment installée  :  la  nouvelle  méthode  avait  rem- 
placé avec  avantage  l'ancien  procédé  de  liquation 
du  cuivre.  Enfin  depuis  1842  ou  i843  de  nou* 
velles  idées  ont  été  mises  à  l'essai  et  ont  donné 
lieu  à  deux  nouveaux  procédés  d'extraction  de 
Targent  contenu  dans  les  mattes  cuivreuses. 

Le  but  de  cette  notice  est  de  faire  connaître  lei 
principales  circonstances  de  ces  nouveaux  pro- 
cédés et  les  modifications  que  leur  découverte  a 
introduites  dans  l'ensemble  du  traitement  des  mi- 
nerais; nous  avons  donc  dû  présenter  un  résumé 
complet  du  travail  pour  cuivre  et  pour  argent. 

(*)  Extrait  d*uD  mémoire  d'élève  déposé  à  l'École  det 
mines,  après  le  Toyage  d'instnictioo  de  i85o. 

Tùnu  XX^  i85t.  Sy 


Coup  d'cBil 

blstorkiQe 
Mir  le  pays  de 

Manifeld. 

ImporUnoe 
de  set  minei 

et  ufines. 
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Nous  avioDS  même  à  signaler  quelques  essais  nou- 
veaux tentés  pendant  ces  dernières  années  pour 
améliorer  la  méthode  âè  traitement  dans  les  opé- 
rations, dites  :  fonte  crue  des  minerais  »  affinage 
et  raffinage  du  cuivre  noin 

Le  pays  de  Mansfeld  comprend  plusieurs  dis- 
tricts ae  mines  et  usines  qoi ,  ayant  lek  guerres  de 
l'empire,  étaient  partagés  entre  la  Prusse  et  la 
Saxe.  Les  districts  de  San^erhausen^  d'Eislebenf 
de  Mansfeld  formaient  le  Mansjeld  Saxon^  et 
les  districts  de  Rothenhourg  et  de  Friedbourg^ 
le  Mansfeld  Prussien.  Par  suite  des  conquêtes 
de  TEmpire,  le  Mdnsfeld  Prussien   devint   une 

Î>rovince  du  nouveau  royaume  de  Westphalie 
bndé  en  1807.  Deux  ans  plus  tard,  la  Sazë  cé- 
dait au  roi  de  Wéstphalie  led  districts  dé  Mans- 
feld  et  d'ËislebeH.  Toutes  les  mines  ^  à  rexcep- 
tion  de  celle  de  Sangerhausen ,  appartenaient  dèi 
lors  au  même  Etat  qui  se  trouvait  ainsi  maitre 
du  commerce  du  cuivre  dans  le  nord  de  l'Alle- 
magne. Mais  la  Prusse ,  qui  avait  toujours  con- 
voité ces  mines  de  cuivre  d'autant  plus  inl- 
portantes  pour  elle  qu'elle  n'eu  possédait  point 
d'autres,  devait  en  définitive,  profiter  seule  des 
avantages  de  la  réunion  des  districts  sous  la 
même  administration  ;  en  efiet ,  les  traités  qui  sui* 
virent  la  chute  de  l'empire  lui  donnèrent  tout 
le  pays  de  Mansfeld.  Ce  pays  se  trouve  au- 
jourd'hui enclavé  dans  la  province  Prussienne, 
dite  Province  de  la  Saxe^  et  les  villes  de  Sallge^ 
hausen,  Eisleben,  etc.  ^  etc.  >  autour  desquelles 
sont  groupées  les  mines  et  les  usines  sont  toutes 
chefs-ueux  des  cercles  du  gouvernement  de  Mer^ 
sebourg. 

Les  divers  districts  métallifères  appartiennenl 
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par  suite  de  concessions  fort  anciennes  à  des  so- 
ciétés d'actionnaires.  Peu  à  peu  Tintervéntion  des 
officiers  des  mines  de  TËtàt  amena  la  réunion  dés 
sociétés  d'Ëisleben^  de  Mansfeld,  Friedbpurg^  etc«« 
pour  Tèxécution  en  commun  de  tous  les  grands 
travaux  d'exploitation  :  c'est  grâce  à  cette  réunion 
que  l'exploitation  a  pu  se  développer  comme  elle 
1  est  aujourd'hui  ;  c'est  grâce  encore  li  cette  réu- 
nion que  les  mines  deSangerhausen,  d*une  ex- 
ploitation difficile  et  peu  productive ,  il'ont  pas  ^té 
al>andonnées.  Elles  turent  achetées  en  commun 
par  les  compagnies  des  autres  districts  qui  ainsi 
réunies  pouvaient  momentanément  supporter  des 
sacrifices  trop  lourds  pour  les  anciens  actionnaires 
isolés.  Notre  but  ne  nous  permet  pas  de  nous 
étendre  ici  sur  l'administration  de  ces  mines  et 
usines;  d'ailleurs,  malgré  les  nombreux  change- 
ments politiques  qu'a  subis  cette  contrée,  l'admi- 
nistration est  toujours  restée  à  peu  près  la  même 
2u'à  l'époque  où  M.  Héron  de  Villefosse  écrivait 
i  Richesse  minérale. 
Toutes  les  usines  &  cuivre  appartiennent  aux 
mêmes  sociétés.  On  pourra  juger  de  l'importance 
des  mines  et  usines  par  le  tableau  suivant  dies  usines 
et  des  quantités  de  minerais  qu'elles  ont  dû  traiter 
en  1 85o  : 

r  District  de  Satigerhauseri.  — '  Utié  seule 
usitie,  placée  près  de  la  Ville  du  même  Abm;  elle 
a  dû  traiter  en  l85o,  3.3^5  tonnes  (i)  de  tnikie^ 
rais  schistéut  calcaires  Ou  quat'tteUx ,  ptt)VeDant 
des  mines  du  district. 


(i)  Toutes  les  mesures  prussiennes  ont  été  traduites  en 
mesures  françaises. 
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2*  District  du  Mansfeld  proprement  dit.  — 
Sept  usines,  savoir  :  Greuzhûtte,  Silberhutte, 
Katharinenhûlte  près  de  la  ville  de  Mansfeld^ 
Oberehùtte,  Mittelhùtte  près  d'Eisleben  ;  Kupfer- 
kammerhiitte  près  d*Hœttstœdt;  enfin  Friedbur* 
gerhûtte  près  de  Friedbourg. 

Ces  usines  réunies  ont  dû  traiter,  en  i85o, 
3o.386  tonnes  de  schiste  cuivreux. 

Tous  les  produits  des  usines  précédentes  sont 
envoyés  à  une  usine  d'extraction  de  l'argent  dite 
Gottesbelohnungshutte,  près  d'Hœttstœdt.  Dans 
cette  usine  on  pousse  jusqu'au  cuivre  noir,  et  ce 
produit  est  envoyé  à  une  dernière  usine  d*affinage 
dite  Saigerbûtte  (c^était  dans  cette  usine  qu'au- 
trefois on  liquatait  tous  les  cuivres  noirs  du 
Mansfeld). 

IndictUoiis 
féuéraks  La  plus  grande  partie  des  minerais  traités  dans 

mr  la  niiure  des  *-^  i-^  ■• 

miiierau.  ^^^  usines  consiste  en  schistes  mnrno-bitumineui 
dans  la  pâte  desquels  sont  disséminés  des  petits 
cristaux  y  des  petites  lames  ou  veinules  de  cuivre 
pyriteux,  de  cuivre  sulfuré  ou  de  cuivre  panaché. 
Ces  minerais  renferment  en  outre  des  proportions 
variables  de  blende ,  de  pyrite  de  fer,  de  combi- 
naisons d'arsenic,  nickel,  cobalt,  vanadium  et 
plomb.  Le  caractère  général  de  ces  minerais  c'est 
d'être  pauvres  en  cuivre,  mais  riches  en  aident; 
il  est  probable  que  sans  cette  teneur  en  argent  oo 
ne  les  traiterait  pas  pour  cuivre  seul. 

Outre  les  minerais  précédents,  on  traite  àSan- 
gerhausen  deux  ou  trois  autres  espèces  de  mine- 
rais tirées  du  mur  et  du  toit  de  la  couche  des 
schistes  bitumineux.  Ceux  du  mur  sont  des  grès 
quartzeux  à  ciment  argilo-calcaire  :  ils  contien- 
nent des  grains  de  cuivre  sulfuré  et  leur  teneur 
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est  ordinairement  supérieure  à  celle  des  schistes; 
raais  ce  sont  des  minerais  très-réfraclaires. 

Les  espèces  tirées  du  toit  des  schistes  sont  des 
calcaires  plus  ou  moins  imprégnés  ou  veinules  de 
cuivre  sulfuré  :  leur  teneur  est  assez  faible ,  mais 
ils  conviennent  bien  aux  lits  de  fusion,  parce  que 
leur  chaux  sature  l'excès  de  silice  des  précédents. 

En  définitive,  dans  tous  ces  minerais,  l'élément      EoMmble 
utile,  le  cuivre,  se  trouve  toujours  à  l'état  de  sul-  ^^  irtucmeni 
fure  simple  ou  multiple.  La  formule  de  traitement  et  pour  argenu 
pour  cuivre  serait  donc  celle  des  minerais  pyri- 
teux  ordinaires,  c'est-à-dire  :  i"  fonte  crue  pour 
matte  cuivreuse;  2*  grillage  de  la  matte;  y  fonle 
de  la  matte  grillée  pour  cuivre  noir;  4*"  «ifliuage 
du  cuivre  noir. 

Les  modifications  apportées  à  cette  formule 
dérivent  de  la  nature  des  minerais. 

Les  schistes  du  Mansfeld  sont  ordinairement 
très-bitumineux  et  ils  renferment  toujours  une 
certaine  proportion  d'eau  et  d'acide  carbonique. 
Pour  se  débarrasser  de  ces  éléments  nuisibles 
dans  la  fusion,  on  divisera  la  fonte  crue  (j*)  en 
deux  opérations  :  la  première  sera  une  calcination 
qui  enlèvera  l'acide  carbonique,  l'eau  et  le  bi- 
tume; la  seconde  sera  la  fonte  crue  p:oprement 
dite. 

L'argent  et  le  cuivre  des  minerais  passeront  en 
totalité  dans  la  matte  produite.  Avant  de  conti- 
nuer le  traitement  pour  cuivre,  on  fera  ici,  l'ex- 
traction de  l'argent  contenu  dans  cette  ipatteij  par 
l'un  des  nouveaux  procédés.  Dans  les  deiyc  cas 
l'extraction  se  termine  par  une  fonle  pour  cuivr 
Doir  correspondant  è  la  fonte  (3^). On  verra  m^me 
un  peu  plus  loin  que  l'extraction  de  l'argent  n'est 
pas  beaucoup  plus  compliquée  que  le  grillage  (a*^ 
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qu*OD  devrait  Ëiire  subir  k  la  matte ,  dans  le  os 
où  elle  ne  tiondrait  pas  d'ai^eot,  de  sorte  que 
la  formule  du  traitement  n*esl  pas  seBsiblemeot 
modifiéepar  la  présence  de  Targent  d^iis  les  mi- 
nerais. Gest  là  un  des  avantages  des  Douveua 
procédés  sur  les  ancieqs. 

Quant  au  cuivre  noir,  il  va  k  raffinage  (4*)- 
Tel  est  le  traitement  ordinaire  du  MansMd; 
seulement  il  arrive  quelquefois  que  la  teneur  des 
minerais  n'est  pas  assez  forte  pour  qu'il  y  ait  afin- 
tage  à  extraire  immédiatement  Vargent  de  b 
matte  obtenue  en  fonte  crue.  Jje  minerai  contieoty 

Sar  exemple,  des  sulfures  étrangers,  de  la  blende, 
e  la  pyrite  de  fer,  en  proportions  telles  que  k 
matte  de  fonte  crue  n  aura  pas  plus  de  ao  à  sS 
p.  loo  de  cuivre.  Alors  on  exécute  un  grillage  qa 

Îui  élimine  une  partie  du  sopifre  et  amâie  k 
îr  à  Tétat  d'oxjde.  La  matte  ainsi  grillée  subk 
une  fonte  de  concefUration  où,  sous  Finflaew 
de  scories  très-siliceuses,  on  scori6e  le  fer,  k 
zinc,  tandis  que  le  cuivre  reste  à  Pétat  de  sulfiiR 
ou  sous-sulfure  dans  une  nouvelle  matte ,  natu- 
rellement plus  riche  que  la  prernière  :  nous  r^ 
viendrons  plus  loin  sur  les  difficultés  de  cette 
fonte  de  concentration  que  nous  ne  feisons  qu'ia- 
diquer  ici  comme  modification  du  traitement  op- 
diuaire. 

Jusqu'ici  nous  n'avons  parlé  que  du  traitemeit 
des  schistes  ;  si  nous  examinons  le  traitement  de 
schistes  mélangés  avec  les  grès  et  les  calcaires  coi- 
vreiifx  de  Sangerhausen ,  nous  trouverons  encore 
des  particularités  sinon  dans  lensemble,  au  moins 
dans  les  détails.  Pour  n'omettre  aucune  des  cir^ 
constances  du  traitement  du  Mai|sfeld,  nous  pa^ 
lerons  successivement  : 
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I*  Du  traitement  des  minerais  réfractaires  (à 
Sangerhausen)  ; 

'2*  Du  traitement  des  minerais  ordinaires  (à 
Eisleben); 

3*"  Dqi   traitemiept   des    mioerais    impurs    (à 
Kupierkai^nnerl^iitte). 


PREMIÈRE  PARTIE. 

T|r«it#i|iQiil  d^  loln^aif  Mifr  flaatte  fupUfi^fgfii^^ 

4irçr^tlfère. 

§  I.  Minerais  réfractaires. 

L'usine  ^e  Sangerhausen  était  construite  pour  usine  d( 
eflFectuer  le  traitement  complet  ^es  schistes  et  Sangerhaw 
autres  minerai/s  cuivreux  jusqu'au  cuivre  mar- 
çl^aiid.  IjCS  opinerais  de  ce  district  étaient  trop 
pauvres  en  argent  pour  qu'on  pût  en  extraire  ce 
piéjLal  avec  avantage  par  les  anciens  procédés  de 
l;qu9tion  et  d'amalgamation.  Au  contraire ,  avec 
]p^  pouveaux  procédés  d'extraction  on  peut  traiter 
ppur  argent  les  usinerais  les  plus  pauvres  et  depuis 
}p^  introduction^  l'usine  de  Sangerhausen  ne  fait 
plu8|  comme  les  «^utires  usines ,  que  les  opérations 
^p  )a  fonte  crue. 

Les  miaer^is  piç»v«4  êjtre  jrapporj^^  k  qmUe  Quatre  ci« 

classes  i  ^  inineri 

i  ^  Les  schistes  cuivreux,  dont  la  tenevr  moyeiikBe 
est  3  p.  ioo; 

if  Les  minerais  quarteeux  (Sanckrse),  teneur 
variai>le  entre  $  et  lâ  p.  i.oo; 
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3*  Les  schistes  calcaires  (Noberge)  ,  teneur  de 
a  p.  loo; 

4*  Les  calcaires  imprégnés  de  pjrrites  od  de 
cuivre  sulfuré  (Dacfa),  dont  le  teneur  nedépasK 
pas  souvent  i  à  2  p.  100. 
MpmHcNi  Parmi  ces  minerais ,  les  schistes  cuirreni  (i*) 
sont  les  seuls  qui  tiennent  à  Taisent.  Hous  bam 
apprécier  cette  teneur  un  peu  plus  loin. 

Les  minerais  arrivent  à  l'usine  en  gros  iiior> 
ceaux ,  mais  déjà  triés.  Ceux  de  la  première  dasK 
arrivent  directement  de  la  mine  aux  aires  de  gril- 
lage. Ceux  de  la  troisième  et  de  la  quatrième  ciasv 
arrivent  sur  des  aires  où  des  enfants  les  cassent  ei 
morceaux  de  la  grosseur  du  poing  ,  après  quoi  ib 
font  un  triage  grossier. 

La  deuxième  classe  est  subdivisée  en  mioerus 
riches  et  en  minerais  pauvres.  Les  premiers  soit 
cassés  en  morceaux  de  la  grosseur  du  poing  ti 
plus  et  sont  dès  lors  préls  à  la  fusion. 

Les  seconds  vont  à  un  petit  atelier  de  prépara- 
tion mécanique  annexé  à  Tusîne.  Cet  atelier  re- 
çoit ces  minerais  quartzeux  avec  une  teneur  de 
3y  3  ou  4  P*  >oo;  par  un  bocardage  à  Tcao  et 
par  un  lavage  sur  des  tables  k  secousse,  ou  arrive 
k  des  schlicbs  et  k  des  schiamms  dont  la  teoeor 
moyenne  est  comprise  entre  4  ^^  5  p.  100;  td 
est,  au  moins,  le  but  de  ces  opérations.  Biais 
après  examen  fait  des  produits  du  lavage  et  des 
boues  qu'on  envoie  au  ruisseau ,  nous  crojiw 
qu'on  s'exagère  beaucoup  Tavantage  retiré  deceite 
préparation.  Si  d'ailleurs  on  tient  compte  de  la 
nature  de  la  matière  soumise  à  ce  travail  ,  on  com- 
prendra tout  de  suite  la  difficulté  d*enrichir  les  ma- 
tières bocardées ,  surtout  sur  des  tables  à  secousse. 

La  matière  se  compose  d'un  grès  à  ciment  tr- 
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gîlo-calcaire  dans  lequel  sont  finement  disséminés  DimeaMét  de 
des  grains  de  pyrites  cuivreuses  :  or,  par  le  bo-  par  bocardage 
cardage,  on  doit  réduire  en  poussière  très-fine;  etla?age. 
les  broyées  abandonnent  très -difficilement  la 
pyrite,  matière  excessivement  légère;  le  ciment 
argilo-calcaire  du  grès  réduit  en  poussière  fait 
y^^Xe  avec  l'eau  ;  ces  boues  empâtant  les  grains 
pyriteux  rendent  d'abord  plus  difficile  le  dépôt 
au  labyrinthe,  et  quand  on  les  porte  sur  les  tables 
à  secousse,  elles  rendent  la  séparation  des  grains 
cuivreux  excessivement  pénible.  Enfin,  et  c'est 
ane  preuve  de  la  diilicuilé  de  cette  préparation 
mécanique,  les  schlamms  qui  se  déposent  dans 
les  dernières  fosses  sont  assez  riches  pour  être  li- 
vrés à  l'atelier  de  fusion  :  on  préfère  les  passer 
ainsi  et  ne  pas  leur  faire  subir  un  travail  inutile 
aux  tables  à  secousse. 

Ce  que  nous  disons  de  la  difficulté  de  con- 
centration de  ces  sanderze  doit  s'appliquer  à 
fortiori  aux  schistes  bitumineux  eux-mêmes, 
qu'on  avait  songé  autrefois  à  bocarder  pour  es- 
sayer une  concentration.  Le  broyage  devait  né- 
cessairement être  très-fin  ;  mais  les  broyées  vis- 
queuses qui  en  seraient  résultées  auraient  pu 
passer  longtemps  sur  la  table  à  secousse  avant  de 
laisser  déposer  complètement  les  petits  grains 
pyriteux  empfttés  dans  la  masse. 

Le  fondant  est  du  fluorure  de  calcium  très-pur;      Fondant 
il  provient  de  filons  situés  à  sept  heures  de  San- 
gerhausen.  Il  coûte  rendu  i',4i  '^^  ^^^  ^îl* 

Les  combustibles  sont  : 

Le  bois  pour  le  grillage,  à    i',5o  les  loo  kil. 
rendus; 

Le  charbon  de  bois  dur  ^  4'»'^  i^  *<^  ^^'' 
rendus. 


CombasUbles. 


1'*  opértUon. 

Grillage 

dei  minerais 

fchialeax. 
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Le  coke  revient  trop  cher  poar  être  d'un  em- 
ploi avantageux;  Tusine  se  trouve  la  plus  éloignée 
de  toutes  les  grandes  voies  de  commuDication  et 
des  centres  d'approvisionnement  en  combustibles 
minéraux  ;  autrement  le  travail  de  Sangerkausea 
se  trouvait  bien  d'un  mélange  de  coke  et  de 
charbon  de  bois  dans  le  rapport  de  i  à  3. 

Les  minerais  de  la  première  classe  doivent  subir 
un  grillage  ou  une  câlcination  avant  de  passer  k 
la  fusion.  Cette  opération,  nous  l'avons  déjà  an- 
noncé, a  pour  but  de  débarrasser  les  schistes  do 
bitume,  de  l'eau  et  de  l'acide  carbonique  qu'ib 
renferment ,  mais  nifllement  d'oxyder  ou  de  dé- 
sulfurer les  pyrites  ou  sulfures  contenus  dans  les 
minerais. 

Les  tas  de  grillage  sont  construits  sur  des  aires 
placées  au  niveau  des  gueulards.  La  forme  adoptée 
pour  ces  tas  de  grillage  est  celle  d'un  tronc  de 
pyramide  à  base  carrée  ou  rectangle  ;  la  haateor 
est  ordinairement  de  2  mètres  à  2"*,  20;  les  di- 
mensions de  la  base  sont  très-variables  :  à  San- 
gerhausen,  les  tas  contiennent  environ  1 5o.ooo  kil. 
de  schistes.  On  les  accumule  au-dessus  d'un  fit 
de  bois  refendu  et  de  branchages.  On  réserve  les 
parties  schisteuses  menues  pour  les  disposer  à  la 
partie  supérieure.  La  principale  influence  dont  il 
faille  tenir  compte  dans  la  préparation  des  tas, 
c'est  celle  du  vent.  Pour  activer  la  câlcination,  on 
doit  ménager  des  ouvertures  au  bas  des  tas  et  du 
côté  où  souffle  ordinairement  le  vent.  On  met  le 
feu  au  lit  de  branchages  inférieur;  le  bitame 
brûle  à  mesure  qu'il  se  dégage  et  il  entretient  loi* 
même  la  température  nécessaire  au  grillage.  P^r 
un  temps  favorable,  un  tas  comme  celui  indiqué 
plus  haut  est  grillé  en  huit  ou  dix  semaines. 
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Oq  ne  peut  empêcher  l'oxydation  d'un  peu  de      Caraetérei 
fer  et  de  cuivre  pendant  cette  opération;  aussi  la  ^**'^^ulS^^*'* 
perte  en  poids  (que  Ton  trouva  être  de  f/8)  et 
celle  en  volume  (de  1/9  à  i/io)  ne  représentent 
pas  les  pertes  véritables  en  eau ,  acide  carbonique 
et  bitume. 

Lorsque  le  grillage  a  bien  réussi,  les  schistes 
doivent  être  poreux,  se  fendiller  facilement ,  et 
offrir  une  couleur  tirant  sur  le  brun  jaunâtre  ou 
rougeâtre.  La  présence  de  taches  noirâtres  est  un 
indice  d'un  grillage  incomplet. 

Les  schistes  après  le  grillage  semblent  être, 
d*4près  des  analyses  déjà  anciennes,  un  composé 
d^  sulfures  de  fer  et  de  cuivre  mélangés  d*un  peu 
4*pxydes  de  ces  métaux  et  de  quelques  autres 
métaux,  comme  le  zinc,  le  nickel,  le  cobalt,  etc.; 
la  gangue  est  un  mélange  d'argile  (silicate  d'alu- 
mine ae  chaux  et  de  magnésie)  et  d^  chaux  caus- 
tique provenant  de  la  calcination  du  calcaire  qui 
accompagne  les  schistes  bruts. 

Les  fr^is  de  griUage  s'établissent  ainsi  qu'il  suit ,    ^^  Sfiiîge 
mr  qi^iatal  4e  schistes  bruts  : 

Main-d'œuvre  :  Construction  du  tas,  o*,oi41      qî  017 
Surveillance  pendant  le  grillage,  0^,005  j         *     " 

Combustible  :  0^004  à  i',5o  le  quintal o^,oo5 

Total o'joaa 

On  emploie,  dans  toutes  les  osines  du  Mansfeld,  Fourneaux 
des  hauts-fourneaux  plus  ou  moins  semblables  aux 
faauts*fourneauxfa  fer.  Tous  ceux  construits  depuis 
dix  à  douze  ans  le  sont  sur  le  modèle  de  ces  derniers. 
On  trouve  encore  dans  quelques  usines  les  aueieas 
fours  dont  le  profil  est  loin  d'être  aussi  régulier. 
Les  fours  de  SangerhaipseB  se  f%wuA  rapporter 
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à  cet  ancien  type  représenté  par  \es  fig.  3,  4  ^^) 
seulement  les  dimensions  sont  un  peu  plus  grandes 
à  Sangerhausen  que  ne  l'indiquent  ces  figures.  Oi 
verra  sur  ces  figures  que  les  deux  parois  latéraki 
de  ces  fours  sont  symétriques  par  rapport  à  Taie 
du  four,  qu'elles  sont  régulièrement  indiDéo 
Tune  sur  l'autre  depuis  le  gueulard  jusqu'au  creo- 
scty  mais  que  la  poitrine,  verticale  jusquau  ni- 
veau du  ventre ,  s  infléchit  ensuite  vers  rinténeor 
du  four  comme  le  fait  la  varme  depuis  le  fond  do 
creuset  jusqu'au  gueulard.  Il  y  a  là  une  difi^érenoe 
avec  les  fours  de  Sangerhausen;  dans  ceux-ci, h 
poitrine  et  la  varme  sont  verticales  jusqu'au  ni- 
veau du  ventre;  à  partir  de  là  la  varme  s'indioe 
vers  le  dehors  du  four  et  la  poitrine  vers  le  de- 
dansy  de  manière  à  rester  presque  parallèles.  Oi 
remarquera  encore  un  renflement  aux  envirotf 
de  la  tuyère;  cet  élargissement  existe  dans  toos 
les  fours  de  Tancien  type. 

Si  Ton  tient  compte  de  la  nature  des  minerais 
à  fondre,  on  verra  que  ces  grands  fours  à  ca?e 
conviennent  très-bien  au  travail  du  Mansfeld  eo 
général  et  au  travail  de  Sangerhausen  en  particu- 
lier. Les  minerais  sont  pauvres.  La  foute  crue  est 
destinée  à  nettoyer  le  minerai  de  la  forte  propor- 
tion de  gangue  qu'il  contient;  on  doit  checther 
à  opérer  le  plus  rapidement  possible  et  à  une 
haute  température.  Les  minerais  contiennent  peu 
de  fer,  on  n'a  donc  pas  à  craindre  dans  ces  hauts- 
fourneaux  d'engorgements,  de  loups  ferreux;  en 
tous  cas,  s'il  s'en  produit,  ce  sera  toujours  en  faible 
quantité.  Il  est  probable  que  c'est  pour  éviter  la 
formation  de  foute  qu'on  a  élargi  l'ouvrage  au  ni- 
veau des  tuyères. 

Mais  si  en  principe  les  grands  fours  à  cuvecon- 
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viennent  à  ce  travail,  ces  fours  de  Tancien  type 
ne  sont  pas  les  plus  convenables;  il  est  évident, 
en  effet,  qu'avec  un  profil  aussi  irrégulier  le  tra- 
vail ne  doit  pas  être  aussi  uniforme  que  dans  un 
haut-fourneau  analogue  aux  haut-fourneaux  à  fer. 
Nous  aurons  d'ailleurs  un  peu  plus  loin  FoccaMon 
de  comparer  les  résultats  obtenus  avec  ces  diffé- 
rents fours. 

La  section  horizontale  des  fours  de  Sangerhausen    Consiruetloo 
est  trapézoïdale  jusqu'au  niveau  des  étalages;  de    ^« *«•'"'>«•• 
là  jusqu'au  gueulard  elle  est  circulaire.  La  partie 
du  massif  intérieur  comprise  depuis  la  sole  jus- 

3 u'aux  étalages  est  en  grès  réfractaires  du  pays; 
epuis  les  étalages  jusqu'au  gueulard  ,  le  massif 
est  en  briques  faites  avec  des  argiles  réfractaires  des 
environs.  Les  grès  de  la  partie  inférieure  sont  très- 
siliceux;  mais  cela  n'offre  aucun  inconvénient 
pour  la  durée  du  fourneau  ;  caria  scorie  a  toujours 
on  excès  de  silice,  et  elle  ne  saurait  ronger  les  pa- 
rois. Il  en  est  de  m£me  du  fond  du  fourneau ,  qui 
est  fermé  par  une  pierre  de  grès,  inclinée  en  avant 
de  1 1  à  12  centimètres  pour  toute  la  longueur. 
Cette  sole  vaut  mieux  ici  qu'une  brasque  ;  elle  ne 
se  détériore  pas  trop  vite ,  par  la  raison  que  nous 
venons  de  donner,  et  les  réparations  deviennent 
beaucoup  plus  faciles  qu'avec  de  la  brasque.  L'in- 
clinaison de  la  pierre  de  fond  donne  l'avantage 
d'un  écoulement  rapide  des  produits  hors  du  four; 
ce  qui  fait  encore  que  le  creuset  n'a  pas  besoin 
d'être  aussi  profond ,  et  que  les  crasses  sont  moins 
considérables  dans  les  angles  du  creuset.  La  pierre 
sole  repose  ordinairement  sur  un  lit  de  scories 

firéparé  pour  le  passage  de  l'humidité  qui  gagne 
e  jour  par  des  conduits  traversant  le  massif  ex- 
térieur. 


Ul*  d'air 
dut  ïn 
„ammt 
....aU  1  filr 


Les  pretniers  essais  de  travail  k  l'air  ehaod  m 
été  faits  avec  les  mineraïa  réfrâctaïres  de  SaugH 
hausea  ;  on  a  trouvé  une  écoDomle  de  rnmhMf 
ble  de  33  pi  loo^  Le  travail  marche  plus  npiils 
ment  ;  il  y  a  donc  aussi  éeoBomîe  de  temps^  ^ 
seule  différence  certaine  daos  la  nature  desprt 
duits ,  c'est  que  b  matte  est  deveaue  plus  ridiei 
suivre. 
CompMiUoD        Le  lit  de  fusion  ti'a  pas  une  c<Mnpositi<»  bM 

Aa  lii  de  raiii».  constante  ;  mais  voici  celui  qu'on  passait  pen^ 

r  notre  séjour  à  Saugerbausen  : 
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33,9S  demlnerah  quàrttëox  (scfilicbs,  schhmms,  ttôg- 

ments,  ete.  ); 
8,53  de  minerais  calcaires. 
58,55  de  minerais  schisteux. 

99»99 

A  cela  on  ajoute  comme  fondants  : 

38,35  de  fluorure  de  calcium. 

5i,53  de  scories  de  la  fonte  pour  cuiyre  noir. 

51^66 

On  pvépBTe  les  lits  de  fusion  au  nireau  des  gueu-  Trayaii. 
lards  ;  chaque  lit  de  fusion  contient  4-670  kilog. 
da  mélange  précédent.  Les  charges  de  charbon 
sont  égaletnent  préparées  au  niVëau  du  gueulard. 
Elles  ne  sont  modifiées  par  le  chargeur  que  sur 
les  ordres  du  chef  fondeur  qui  se  troiiTC  toiijours 
en  bas  du  foiir.  On  laisse  devant  \à  tuyère  un  nez 
de  lo  à  tu  Centimètres;  te  nez  n'est  pas  ici  bien 
indispensable,  mais  il  préserve  la  tuyère  contre 
l'ardeur  du  feu,  et  celle-ci  dure  beilucoup  plus 
kmgtemps  que  si  l'on  travaillait  à  tuyère  claire. 
On  charge  le  combustible  et  le  minerai  pat*  cou- 
ches alternatives  (ce  qu'on  ne  pourrait  faire  si  les 
minerais  contenaient  plus  de  fer)  ;  on  charge  ainsi 
toutes  les  heures  ou  tous  les  trois  quarts  d'heure. 
La  vivacité  de  la  flamme  qui  sort  par  là  lunette 
ouverte  sert  au  chef  fondeur  pour  reconnaître  si 
le  vent  a  assez  de  force.  Lés  caractères  de  cette 
flammé  et  l'aspect  du  nez  suffisent  au  fondeur 

Eour  juger  la  marche  dû  ti*aVail;  Utie  flamme  d'un 
lànc  rougeàlre,  avec  un  niéz  un  peii  brillant  et 
long  de  10  à  12  centimètres,  voilà  les  indices  d'une 
bonne  allure.  Un  nez  trop  long^  une  flamme 
trèd-rouge  sont  les  indices  d  un  dérangement  de  la 
zooe  de  combustion  qui  se  trouve  alors  trop  près 
de  la  poitrine. 


Les  produits  du  travail  peuvent  se  divisa  es 
deux  classes  : 

1*  Les  produits  prÎDcipaux  ,  c'est-à-dire  matta 
et  scories; 

a'  Les  produits  secondaires  :  crasses  et  dépôts; 
gaz  combustibles  du  gueulard. 

L'exameu  de  ces  produits  nous  permettra  uiK 
appréciation  plus  sûre  du  travail  au  point  de  TDt 
chimique.  Nous  auroas  besoin  de  placer  ici  les 
analyses  de  ces  produits  (i). 

(i)  La  plus  ^ande  partie  dei  analyses  qae  nom  do»- 
nons  ici  ont  été  faites  par  H.  Heine ,  direetenr  dei  nu» 
de  Leimbach ,  prés  Mansfeld.  Quelques  antna  ont  H» 
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La  malte  produite  a  toujours  un  aspect  cristal-      ^*  ^^^^' 
lin  ;  elle  est  bleue  rougeàtre  ;  sa  masse  est  très- 
homogène  ;  on  n'aperçoit  jamais  de  cuivre  réduit 
dans  rintérieur.  Voici  d'ailleurs   l'analjse   d'un 
échantillon  de  Sangerhausen  : 

Soufre 26,44 

Cuiyre 52,44 

Fer. AO,49 

Plomb 0,41 

Argent o^i5 

On  obtient,  en  général,  des  mattes  qui  ont  en 
cuivre  une  teneur  moyenne  de  5a  p.  100.  Un  lit 
iie  fusion  de  4-670  kilog.  produit  en  moyenne,  en 
huit  heures,  3o8\220  de  cette  matte,  qui  en  ar* 
gent  tient  0,1a  p.  100. 

Les  scories  sont  toujours  très-vitreuses  et  le  plus     «•  Scortei. 
souvent  d'un  noir  brillant;  il  se  produit  acciden- 
tellement des  scories  d'aspect  terreux  et  verdâtres. 
La  composition  ordinaire  des  scories  est  représen- 
tée par  les  analyses  suivantes  : 

Silice 53,83  67,43 

Alumine 4)4^  7?^^ 

Chaux.  ..••..  33,10  23,4o 

Magnésie 1,67  0,87 

Protoxyde  de  fer.  4^37  7>47 

Oxydule  de  cuivre.  o,a5  o,3o 

Fluor. a,09  1,97 

99^74  99*a7 

N*  1,  scorie  verte  et  vitreuse  provenant  d'un 


^ 


faites  par  M.  Rammelsberg,  professeur  à  Tuniversité  de 
Berlin  :  elles  se  trouvent  toutes  dans  l'ouvrage  intitulé  : 
Lebrbuch  der  Chemischen  Métallurgie ,  par  M.  Rammels- 
berg. — Berlin ,  1 8ôo. 

Tome  XX  ^  iSôi.  4^ 
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lit  de  fusion  où  Ion  ayait  chargé  une  forte  propcx" 
lion  de  fluorure  de  calcium. 

N"*  a  )  scorie  grise  ayant  un  peu  Taspeet  de 
pierre  ponce. 

Le  rapport  entre  Tozygène  des  bases  et  edni 
de  la  silice  montre  que  la  composition  de  ces  sco- 
ries correspond  à  un  mélange  de  bi  et  trisilicates. 

On  voit  encore  que  Ton  perd  très-peu  de  cui- 
vre par  les  scories  ;  celles  qui  en  contiennent  le 
plus  (à  Tétat  d'oxyde)  n'en  ont  jamais  plus  de 
o,5o  à  o,do  p.  100.  Au  contraire  y  les  pertes  en 
cuivre  sont  plus  grandes  par  les  globules  de  matte 
qui  restent  mécaniquement  mélangés  avec  les 
scories. 

Prodattt  '*  Masses  ferrugineuses  dites  eisensauen.'^ 

feooDdairei.  Mélanges  de  fonte,  d'oxydes  de  fer ,  d'autres  oij 
des  métalliques  avec  des  alliages  de  nickel ,  co- 
balt ,  etc.  Ces  masses ,  plus  lourdes  que  la  matte, 
se  réunissent  au  fond  des  avant-bassins;  coinfl^ 
elles  sont  d'ailleurs  moins  fusibles  que  les  autie 
produits ,  elles  restent  souvent  en  croûtes  daosies 
angles  du  creuset ,  et  elles  obligent  même  quel- 
quefois à  mettre  hors. 

Les  premières  analyses  qui  aient  été  faites  de 
ces  produits  sont  dues  à  M.  Berthier  (i),  qui 
avait  trouvé  89,10  fer;  7,8  cobalt;  2,0  cuivrai 
1,8  soufre. 

Les  analyses  nombreuses  faites  depuis  paf 
M.  Heine  ont  donné  des  résultats  diJBTérents;  las- 

(>ect  de  ces  masses  est  d'ailleurs  très-varié;  la<X)a- 
eur  est  ordinairement  d'un  grisde  fonte;  elles  ont 
une  texture  grenue  comme  des  speiss ,  et  eu  éffs^ 


(1)  Annales  des  mines  ^  i'*  séri^^  u  IX. 
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à  la  grosseur  du  grain ,  elles  se  divisent  en  deux 
classes  :  i*  celles  à  texture  fine  d'une  densité  de 
7,883;  2**  celles  d'une  texture  plus  grossière,  de 
densité  égale  à  7,578. 

Voici  trois  analyses  d'échantillons  de  ces  deux 
classes  : 

Charbon.   .  •  .  194^5  if3o9  0,871 

Soufre o,o85  0,461  0,596 

Phosphore.    .  .  6,o44  4-^^3  3,5 14 

Molybdène.  .  .  g^i^i  ^79^^7  s8,485 

Fer 7a,a56  57,680  $7.909 

Nickel    ....  4,63i  |  ,.  -^^  (  3,4i8 

Cobalt    ....  0,77a  (  ^'^^^  \   0,670 

Cuiyre 1,788  2,448  a,446 

97j»a4         99f348  97>909 

On  retire  par  la  heures  5o  kilog.  environ  de  ces 
masses  ferreuses. 

a*  Crasses  retirées  des  Jours  après  la  campor 
gne.  —  La  nature  des  crasses  est  très -complexe; 
on  peut  dire  qu'elles  renferment  tous  les  minéraux 
du  minerai  régénérés;  ainsi  les  sulfures  de  zinc  et 
de  plomb  surtout  vont  se  condenser  dans  toutes 
les  fissures  du  massif  intérieur  à  l'état  de  blende 
et  de  galène  ;  ils  sont  toujours  accompagnés  de 
sulfures  de  fer  et  de  cuivre  également  reproduits , 
mais  jamais  en  quantité  notable  \  la  perte  en  cui- 
vre par  les  crasses  est  très- minime. 

'if  Un  produit  secondaire  tout  à  £iit  particulier 
à  Sangerbausen ,  c'est  \e  feldspath.  —  Il  apparaît 
souvent  au  milieu  des  crasses  précédentes  ;  mais  il 
paraît  se  trouver  plus  souvent  sur  la  poitrine  ou 
sur  la  varme.  Il  est  souvent  cristallisé  et  coloré  en 
violet  ou  en  noir. 

En  voici  deux  analyses  : 


aa 
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Silice 64^535  65,953 

Alumine iQ^aoo  i8,5oi 

Fer  oxydé.  •  •  .       i,sioo  o,685 

Chaux 1,333  4,28s 

Guiyre  oxjdulé.  o,a66  o,iaS 

Potasse  et  soude.          »  io,466 

Ces  analyses  n'indiquent  pas  de  manganèse;  mab 
les  échantillons  iriolets  en  contiennent  de  i/4à  i/ao/o. 

Eiamen  La  variété  des  produits  pourrait  fiiire  supposer 

.  Doint'de  m  V^^  ^^^  réactions  qui  se  passent  dans  la  fonte  croc 

des  réactions    de  Saogerhausen  sont  nombreuses  et  compliquées; 

chimique».     ^^  ^  regardant  d'un  peu  plus  près,  on  verra  qœ 

ce  travail  est  très-simple ,  surtout  si  Ton  se  borne 

au  point  important,  c'est-à-dire  la  séparation  do 

cuivre  des  autres  éléments  des  minerais. 

La  fonte  crue  n'a  pour  but  et  pour  résultat  que 
de  débarrasser  la  matière  utile  des  gangues,  de 
faire  passer  celles-ci  M  Tétat  de  scories ,  tandis  qoe 
le  cuivre  passe  dans  la  matte  où  se  fondent  les  an- 
tres sulfures  métalliques  ou  au  moins  la  plus  grande 
partie.  Le  lit  de  fusion  y  par  le  fait  seul  de  la  di- 
versité des  gangues,  les  unes  calcaires,  les  autres 
argileuses  et  quartzeuses ,  se  trouverait  déjà  dans 
de  bonnes  conditions  de  fusibilité,  sans  l'addition 
d'aucun  fondant  étranger;  mais  les  lits  de  fusion 
doivent  être  composés  de  façon  à  avoir  une  cer- 
taine teneur  moyenne  en  cuivre;  la  pauvreté  des 
autres  minerais  oblige  alors  à  passer  une  forte  pro- 
portion de  mine  quartzeuse  ;  il  devient  ainsi  né- 
cessaire de  saturer,  par  un  fondant  étranger,  lex- 
cèsde  silice  introduit,  excès  qui  ne  peut  quenuire 
à  la  fusibilité  des  charges.  On  choisit  comme  fon- 
dant le  fluorure  de  calcium ,  et  cela  pour  deux 
raisons  : 
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1^  Il  forme  avec  le  silicium  un  composé  volatil 
qui  enlève  une  première  parlie  de  silice  ; 

2''  La  chaux  du  fluorure  de  calcium  agit  comme 
base  et  sature  une  autre  partie  de  silice. 

Uo  autre  élément  de  fusibilité  des  scories,  c'est 
]*oxyde  de  fer  ;  mais  le  grillage  des  schistes  en  pro- 
duit fort  peu;  il  n'y  a  a  ailleurs*aus5i  que  fort  peu 
d'oxyde  de  cuivre^ans  les  schistes  grillés,  et  par 
conséquent  aucune  de  ces  réactions  fondées  sur 
les  affinités  respectives  du  cuivre  pour  le  soufre  et 
du  fer  pour  roxygène.  La  plus  grande  partie  du 
fer  reste  à  l'état  de  sulfure  dans  la  matte  ;  la  partie 
qui  avait  été  oxydée  pendaut  le  grillage  est  réduite 
et  donne  lieu  aux  masses  ferreuses  dites  eisen- 
sauen.  Il  ne  passe  guère  de  fer  dans  les  scories  que 
celui  qui  entrait  dans  la  composition  même  de 
l'argile  des  schistes. 

La  production  des  crasses  n'est  pas  un  fait  ex«* 
traordinaire  ni  particulier  à  ce  travail.  Le  feldspath 
est  dû  à  la  présence  des  cendres  laissées  par  le 
charbon  de  bois. 

Nous  n'avons  rien  dit  du  dernier  produit  secon- 
daire du  travail ,  les  gaz  combustihles  du  gueu^ 
lard^  nous  y  reviendrons  un  peu  plus  loin. 

Par  100  kilog.  de  minerais  répartis  comme  il  a  ^'^ïïcfaM^*'* 
été  dit  dans  le  lit  de  fusion  ,  voici  comment  s'éta-    de  ufiuion. 
blissent  les  frais  spéciaux  de  fusion  : 

S  Construction  des  lits  de  fusion.  •  .  Mr. 
Travail  au  four  lui-même [o,  i3 
Transport  des  produits  au  magasin.  1 

Fondant.  .  .  .    o%35  à  i',4i  1^^  100  kil o,4û 

Combustible.     o%35  à  ùf^i^  les  100  kil '  i,5o 

Y  compris  le  combustible  nécessaire  pour  le 

chauffage  de  Pair. 

Total  ....     »9o3 
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Usines 

de  Miltelhûtte 

et   OberehQlte , 

prés  d'Eislebeo. 


Tenear 
des  minerais. 


Fondant. 
Gombostibles. 


Diverses  espèces 
de  cok<'. 


g  II.  Minerais  ordinaires. 

Les  usines  de  Miltelhûtte  et  d*Oberehfitte  ne 
traitent  que  des  schistes  bitumineux  d*uneteoear 
qui  permet  d'envoyer  directement  à  TextractioD 
la  niatte  produite  par  la  foute  crue.  C'est  li  la 
méthode  ordinaire  du  Mansfelcl  ;  on  la  retrouTe 
appliquée  aux  usines  des  environs  de  Mansfeld  ^ 
de  Leimbach ,  c'est-à-dire  à  Katharinenbiitte, 
Creuzhûtte,  etc.,  etc. 

Les  schistes  ont  une  teneur  moyenne  de4  p*  loo. 
Nous  ne  comptons  pas  comme  minerais  les  petites 
quantités  de  sajiderze  et  de  dach  ajoutées  aux  Kts 
de  fusion  dans  quelques  cas  seulement. 

Le  fondant  est  toujours  le  fluorure  de  calcium 
provenant  des  mêmes  filons  qu'à  Sangerhausen. 

Les  combustibles  employés  sont  :  pour  le  gril- 
lage ,  les  bois  refendus  et  les  branchages  ;  pour  b 
fusion  y  le  coke  et  le  charbon  de  bois  alternative- 
ment. Ce  dernier  n'est  guère  employé  ici  que  parce 
que  Ton  veut  utiliser  ainsi  la  partie  des  bois  que 
l'administration  des  compagnies  ne  peut  pas  vendre 
autrement  dans  se»  forêts. 

On  emploie  diverses  espèces  de  cokes;  nous  n'a- 
vons pu  nous  procurer  aucun  essai  sur  la  nature 
de  ces  cokes  ;  mais  les  résultats  obtenus  afec 
chacun  d'eux  dans  le  traitement  en  grand  nous 
permettront  d'en  faire  un  classement  sommaire. 
Nous  verrons,  en  prenant  les  consommations  qu'on 
a  dû  faire  dans  un  même  fourneau  ,  pour  passer  la 
même  quantité  de  matière,  que  le  coke  anglais, 
en  aii^uilles  brillantes  et  solides,  est  toujours, 
quoique  plus  cher,  d'un  emploi  plus  économique 
que  les  cokes  de  Berlin  et  de  Saxe,  qui,  poreux , 
légers,  se  réduisent  facilement  en  menu,  suppor- 
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tent  très-mal  la  charge  dans  les  fourneaux  et  don- 
nent lieu  à  des  voûtes ,  à  des  arrêts  dans  la  des- 
cente des  charges.  Le  coke  de  Silésie  parait  înteiv 
médiaîre  entre  le  coke  anglais  et  celui  de  Berlin  ; 
de  sorte  que,  comme  il  coûte  moins  cher  que  le 
premier,  il  est  plus  avantageux.  Voici  les  nombres 
qui  confirment  les  observations  précédentes  : 

100  kil.  de  schistes  exigent  aux  fours  de  fonte 
crue  i3  kil.  de  coke  anglais ,  à  5^,96  les  100  kil., 
soit  oV/7 ,  et  16  kil.  de  coke  de  Berlin  à  5^,79  les 
100  kil.,  soit  o',92.  L'économie  obtenue  avec  le 
premier  serait  donc  de  o',i5  par  100  kih  de  mi- 
nerai passé. 

Avec  le  coke  silésien,  on  compte  sur  une  con- 
sommation de  i3^i4>  et  le  prix  est  à  peu  près  Iç 
même  que  celui  de  Berlin. 

Quant  à  Temploi  du  coke  pour  la  fonte  crue  » 
de  préférence  au  charbon  de  bois,  c'est  une  ques^ 
lion  qui  parait  bien  décidée  au  Mansfeld ,  et  si  les 
fiociétéa  n'avaient  pas  de  grandes  forêts  qui  leur 
donnent  toujours  du  charbon  à  bas  prix,  il  e^ 

{ probable  qu'on  emploierait  le  coke  seul  dans  toutes 
es  usines.  La  rapidité  du  travail  est  en  effet  plus 
grande  qu'avec  le  charbon  de  bois- 

Nous  n'avons  rien  k  ajouter  k  ce  que  nous  avons      Grillage 
dit  là-dessus  à  propos  de  Sangerhausen.  Les  frais  ^Jç^JJ^Wi^ 
août  à  peu  près  les  mêmes  :  on  les  estime  à  o^oaS 
par  100  kil.  de  schistes  à  griller. 

Les  fours  employés  peuvent  se  rapporter  à  deux    Fonte  cme. 
formes,  l'ancienne  et  la  nouvelle.  L'andenne,  c'est     employés. 
celle  dont  nous  avons  parlé  k  propos  de  Sanger- 
hausen ,  ou  à  peu  de  chose  ptbê.  Les  fourneauic 
d'Oberehûtie  appartienoMt  éiic§re  h  oec  ancien 
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tjpe.  Leur  usage  devenant  de  plus  en  plos  re»- 
treînty  nous  n'insistons  pas  »  et  nous  donnerons^  ao 
contraire  ,  quelques  détails  sur  les  nouveaux  fouis 
qu'on  trouve  à  Mittelhiitte ,  Creuzbûtte,  Silber 
hiitte,  etc .  hesfig.  i  et  a  (JPl.  XVI  11^  se  rapportent 
à  un  fourneau  des  usines  de  Mansfeld  ;  ceux  deHit- 
telhiitte  n'en  diffèrent  que  quelques  variatiooi 
des  dimensions  et  notamment  de  la  hauteur.  Le 
pro61  est  toujours  formé  par  deux  troncs  de 
cône  apposés  par  leurs  grandes  bases.  Toute  h 

Krtie  située  au-dessus  de  l'ouvrage  est  il  section 
rizontale  circulaire;  l'ouvrage  et  le  «aenset  soot 
à  section  trapézoïdale.  Le  preniier  effet  de  ce 
profil  est  une  grande  régularité  dans  le  travail  t 
et  comme  conséquence,  une  plus  grande  rapi- 
dité dans  le  passage  des  chaînes  au  tour.  L'aug- 
mentation des  dimensions  s'est  faite  surtout 
dans  le  sens  horizontal;  les  figures  nxHitieBt 
qu'en  effet  les  diamètres  au  gueulard ,  au  ventre, 
aux  étalages ,  sont  plus  considérables  que  dans  les 
anciens  fours  ;  il  en  résulte  que,  pendant  le  même 
temps  et  avec  le  même  personnel ,  on  passe  ime 
plus  grande  quantité  du  lit  de  fusion  ;  il  y  a  moins 
de  chaleur  perdue,  et,  par  conséquent,  on  troote 
à  la  fois  économie  de  combustible  et  de  main- 
d'œuvre.  La  hauteur  des  fours  est  ce  qui  in- 
flue directement  sur  la  quantité  de  chaleur  sen- 
sible emportée  par  les  gaz  à  leur  sortie  du  foar; 
avec  une  hauteur  comprise  entre  les  limites  indi- 
quées dans  les  figures,  on  marche  à  ^eulard 
obscur,  et  la  température  des  gaz  à  leur  sortie  ne 
dépasse  guère  200*  à  3oo*  centigrades. 

Quant  a  la  construction  de  ces  fours,  Fang- 
mentation  de  dimensions  exige  un  massif  plus 
considérable  ;  on  doit,  dès  lors,  se  prémunir  contre 
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rébranlement  de  la  maçonnerie.  Là  construction 
offre  quelque  chose  d'analogue  avec  celle  des  hauts 
fourneaux  à  fer.  Entre  le  massif  intérieur  réfrac- 
taire  et  le  massif  extérieur  en  briques  ordinaires  ou 
en  grès  du  pays,  il  y  a  un  espace  rlempli  de  sable 
ou  de  mêmes  fragments  de  briques;  il  y  a  là  un 
passage  facile  pour  la  vapeur  d'eau  qui  s'y  rend 
et  en  sort  par  des  canaux  pratiqués  dans  le  massif 
extérieur. 

La  partie  du  massif  intérieur^  comprise  entre 
le  fond  et  les  étalages,  est  encore  en  grès  siliceux , 
et  la  partie  supérieure  en  briques  réfractaires.  Le 
fond  est  formé  par  la  pierre  de  grès  A ,  et  le  four 
est  fermé  sur  le  devant  par  la  pierre  A';  toutes 
dispositions  qui ,  comme  celle  des  avant-bassins , 
sont  les  mêmes  qu'à  Sangerhausen.  Nous  ajoute- 
rons seulement  un  mot  relatif  à  ces  bassms  de 
réception.  Ces  deux  cavités  sont  percées  dans  le 
sol  même  de  l'usine  auprès  de  la  poitrine;  le  sol 
se  compose  d'une  poussière  argilo-sableuse  mé- 
langée de  poussière  charbonneuse ,  de  sorte  que  sa 
nature  tient  de  celle  des  brasques  ordinaires  ;  mais 
dans  certains  cas,  cette  brasque  ne  parait  pas  assez  Gonitniettoa  det 
solide.  Ainsi ,  quand ,  comme  à  Mittelhiitte  et  à  •^^*"*«"*'^ 
Oberehiitte,  mais  surtout  à  Kupfer  Kammerhiitte, 
les  minerais  tiennent  une  forte  proportion  de 
zinc,  il  y  a  toujours  infiltration  de  la  matte  à 
travers  les  parois  des  avant-bassins  ;  de  sorte  qu'on 
ne  peut  retirer  la  matte  qu'en  soulevant  avec  elle 
une  grande  partie  de  la  brasque.  Il  faut  alors , 
avant  de  porter  la  matte  aux  opérations  subsé- 
quentes, lui  faire  subir  un  cassage  et  un  triage  qui 
sépare  la  matte  et  la  brasque  ;  de  là  enfin  des  frais 
extraordinaires  qu'on  parviendrait,  peut-être,  à 
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éviter  au  moyen  (l*un  bassin  mieux  approprié  aux 
nécessités  du  travail. 
Fâcheaie  La  fâcheuse  influence  du  zinc  se  fai  t ,  d*ailleun, 

toria  dorée  des  également  sentir  sur  la  durée  des  campagnes;  la 
campagnes,  masse  de  crasses  qui  obstruent  le  fourneau  aug- 
mente plus  rapidement.  Au  reste,  c'est  là  un  fait 
général  pour  les  minerais  plombeux  ou  cuivreux, 
où  le  zinc  abonde;  jamais  nous  n'avons  vu  an 
Hartz,  à  Freiberg,  de  longues  campagnes  dans 
de  pareilles  circonstances. 
Travail  A  Oberehiîtte ,  on  marche  à    i*air  froid;  les 

*''rai?ïoidf  *  machines  soufflantes  sont  encore  de  vieux  sou£9ets 

en  bois  rendant  fort  peu  d  effet  utile.   Le  défaot 
d'emplacement  empêche  seul  rétablissement  des 

nouvelles  machines  et  d'un  appareil   à  chaufl&r 

1»  • 
air. 

Éiibiissement       A  Mittelhiîtte ,  en  même  temps  qu'on  intro- 
^'"ITii     ^"îsa^^  1^3  nouveaux  fourneaux ,  on  a  installé  an     . 

è  Miiteibmte.   appareil  à  chauffer  Tair  et  une  nouvelle  machine     1 
soufflante  :  c'est  la  cagriiardelle  ou  vis  soufflante^ 
Nous  avons  pu  nous  en  procurer  tous  les  dessins: 
uous  allons  ajouter  quelques  explications. 

On  distinguera  sur  lesy?^.  1,2,  3,4  {PI-  XIX), 
une  roue  hydraulique  R,  sur  l'axe  de  laquelle  e^ 
une  autre  roue  d'engrenage  conique  EE  qui  nieten 
mouvement  une  autre  roue  fixée  sur  Taxe  ««'.  Cet 
axe  est  un  cylindre  creux  en  fonte  qui  fait  le 
noyau  d'une  vis  formée  elle-même  par  les  tôles 
hélicoïdales  H,  H',  H'',  h,  h\  h\  fig.  2.  Cette 
vis  est  enfermée  dans  un  cylindre  formé  de  pièces 
de  tôle  assemblées  comme  dans  les  chaudières  i 
vapeur,  les  têtes  des  rivets  étant  bieu  noyées  à 
l'intérieur,  pour  éviter  les  aspérités.  On  reIna^ 
quera  que  le  réservoir  qui  contient  l'eau ,  dans 
laquelle  fonctionne  la  vis,  est  en  briques,  à  joints 
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étanches^  et  que  cette  maçonnerie  mm  est  maîu- 
tenue  par  une  autre  en  pierres  qui  se  rattache 
aux  murs  M  du  bâtiment;  enfin,  on  distinguera 
encore  les  tuyaux  et  conduits  RR',  rr',  destinés 
au  dégagement  de  Teau  hors  du  bassin  ,  dès  qu'il 
en  est  besoin. 

Voici  comment  fonctionne  cet  appareil  comme 
machine  soufflante  : 

C'est,  en  définitive  »  une  simple  vis  d'Archi- 
mède;  mais  au  lieu  de  plonger  seulement  Vextré- 
mité  inférieure  de  la  vis  dans  Veau ,  on  l'y  plonge 
jusqu'à  moitié  de  son  orifice  supérieur,  et  voici  ce 
qui  le  passe  pendant  la  rotation  du  cylindre  UU', 
L'élément  supérieur  de  la  vis  se  trouve  constam- 
ment dans  l'eau  pendant  la  première  demi-rota- 
tion^ et  pendant  la  deuxième ,  constamment  dans 
l'air.  Pendant  la  première  période ,  l'eau  s'intro- 
duira sur  la  surface  hélicoïdale  de  la  vis  et  mar- 
chera de  manière  à  venir  toujours  occuper  la 
partie  inférieure  du  compartiment  formé  par  deux 
filets  de  vis  consécutifs;  pendant  la  deuxième, 
l'air  occupera  l'espace  laissé  libre  par  le  mouve- 
ment de  l'eau  qui  avance  toujours  sur  la  surface 
hélicoïdale.  A  la  1/3  révolution  suivante  (la  3*), 
Teau  s'introduira  de  nouveau  et  pressera  la  colonne 
d'air,  ainsi  emprisonnée  et  forcée  de  suivre  les 
colonnes  d'eau  jusqu'à  l'extrémité  inférieure  du 
cylindre.  L'air  se  comprime  de  plus  en  plus  sous 
les  colonnes  d'eau  qui  séparent  les  espaces  occupés 
par  l'air.  La  coupe  verticale, y?^**.  2,  montre  qu'a- 
près la  dernière  spire,  Tair  gagne  la  partie  supé- 
rieure du  cylindre,  o|li  il  trouve  le  tuyau  TT'T".,. 
qui  le  mène  au  régulateur,  puis  au  porte-vent  ou 
bien  encore  à  l'appareil  à  chauffer  Fair.  La  Jîg.  3 
montre  la  disposition  des  tuyaux  portant  l'air  ae  la 
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machine  aux  fours  (F) ,  dans  le  cas  da  tranîl  h 
Tair  froid. 

La  pression  que  Tair  peut  acquérir  De  saurait  è(re 
ni  égale  ni  supérieure  à  la  pression  de  Teau  sitiiée 
au-dessus  du  coude  T"\  sans  quoi  Tair  sortinit 

r  Touverture  circulaire  qui  sert  à  rintroduclioD 

u  tuyau  TTT"...  à  travers  la  tôle  endboutée  do 

cjrlindre  UU^  La  hauteur  d*eau ,  au-dessous  da 

coude  T"',  est  de  44  à  48  centinaètres ,  c  est-k- 

dire  que  la  pression  de  l'air  ne  saurait  dépasser  3 

à  4  centimètres  de  mercure. 

M  iMMfSSMiti     ^  avantages  qu^on  attendait  d*une  pareilk 

dtMtUmaehtiM.  machine  étaient  : 

1*  D'être  à  mouvement  continu  de  rotatioo; 
a*  d'éviter  ainsi  les  soupapes;  3*  d'être  exempte  os 
k  peu  près  de  frottements,  et  par  suite  d'exiger  pes 
de  réparations  ;  4''  de  consonmier  peu  de  force  mo- 
trice. 

Les  avantages  1%  a%  3*  sont  réels;  mais  pour  ce 
qui  est  de  la  consommation  de  la  force  motrice, 
voici  pourquoi  elle  est  considérable ,  ou  en  d'au- 
tres termes ,  pourquoi  Teffet  utile  de  cet  appareil 
est  peu  élevé.  L'air  étant  plus  l^er  que  t'eao, 
tena  toujours  à  remonter  le  long  de  la  vis,  au  lieu 
de  descendre  :  de  là  des  pertes  qui  diminuent 
notablement  l'effet  utile. 

Ces  pertes  seront  d^autant  plus  grandes  quoo 
voudra  donner  une  plus  forte  pression  &  Vair. 
D'un  autre  côté ,  il  est  bien  vrai  que  le  cjlindre, 
déplaçant  un  volume  d'eau  assez  considérable, 
perd  de  son  poids  et  n'exerce  que  peu  de  frotte- 
ments sur  les  tourillons  ;  mais  ce  mouvement  de 
l'air  et  de  l'eau ,  le  long  des  hélices  »  développe  des 
frottements  qui  doivent  augmenter  la  dépense  en 
force  motrice.  Enfin ,  un  dernier  inooDvénieot, 
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C^est  que ,  comme  dans  toutes  les  souffleries  hy- 
drauliques j  Tair  est  toujours  humide  &  sa  sortie 
de  Fappareil.  En  résumé ,  Tair  fourni  par  cet  ap- 
pareil n'aura  jamais  une  bien  grande  pression  ;  il 
sera  toujours  numide,  et  Teffet  utile  n'est  jamais 
considérable.  Toutes  ces  raisons  ont  été  appré- 
ciées à  Freiherg,  où  Ton  avait  installé  une  cagniar- 
delle ,  il  y  a  quelques  années.  On  Fa  remplacée 
par  une  soufflerie  à  piston  qui  alimente  presque  le 
double  de  fourneaux  avec  la  même  dépense  de 
force  motrice. 

Les  inconvénients  précédents  ne  sont  d'ailleurs 
pas  les  seuls;  il  se  présente  des  difficultés  prati- 
ques dans  l'installation  de  la  cagniardelle.  Elles 
viennent  de  la  facile  destruction  du  cylindre  ex- 
térieur, surtout  dans  la  partie  alternativement  ex* 
posée  à  lair  et  &  Peau. On  l'avait  d'abord ,  à  Frei- 
bergy  fait  en  tôle  comme  au  Mansfeld;  le  fer 
s'oxydait  très-rapidement.  On  le  fit  ensuite  en 
cuivre;  quoique  l'oxydation  fût  moins  rapide ,  on 
n'eut  pas  lieu  d'en  être  satisfait  ;  enfin ,  on  en  était 
revenu  à  l'idée  de  le  faire  en  bois,  mais  alors  il 
devenait  très-difficile  de  faire  des  jointures  exactes 
entre  les  hélices  et  l'enveloppe. 

Tout  cela  bien  considéré ,  nous  ne  pensons  pas 
que  la  cagniardelle  soit  jamais  une  machine  souf- 
flante applicable  dans  les  usines  où  il  est  besoin 
d'un  courant  d'air  actif  et  à  haute  pression.  Ce 
n'est  pas  précisément  le  cas  à  Mittelhûtte ,  mais 
nous  doutons,  d'après  ce  qui  est  arrivé  à  Frei- 
berg ,  qu'on  garde  longtemps  cette  machine  au 
Mansfeld. 

Quand  nous  sommes  passés  à  Mittelhiitte,  le 
travail  marchait  à  l'air  Froid  dans  deux  fourneaux 
de  forme  ancienne  ;  la  quantité  de  vent  nécessaire 
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3.198  kil.  prodaît  3i5  kil.  de  matte  d*aiie  teDeor 
moyenne  de  40  à  4^  p.  100  de  cuivre  et  de  o,35o 
d'ai^ent. 

Les  scories  sont  ordinairement  vitreoses  et 
noires ,  mais  souvent  colorées  en  Ueu  par  da  txh 
balt  ou  peut-être  par  de  Tozjde  de  cuiTre.  Le 
scories  rouges  sont  fort  rares  ;  elles  caractérisent 
une  mauvaise  allure;  car,  en  pareil  cas,  elles  tien- 
nent une  forte  proportion  de  cuivre  oxydnlé.  Ed 
bonne  allure,  elles  ne  tiennent  pas  plus  de  1  p.  100 
de  cuivre. 

Parmi  les  produits  secondaires  ,  les  mêmes, 
d^ailleui-s,  qu'à  Sangerhausen ,  nous  parlerons  plu> 
particulièrement  des  masses  ferreuses  (eiscD- 
sauers).  La  production  de  ces  masses  semble  être 
ici  plus  pernicieuse  qu'ailleurs ,  è  cause  de  la  pré- 
sence du  zinc;  elles  se  fissurent  plus  facilement, 
et  la  matte  les  pénètre  de  telle  sorte  qu'il  faut  leur 
faire  subir  un  cassage,  ii  la  suite  duquel  oo  trie 
les  morceaux  de  matte  mélangée.  Pour  rendre  ce 
cassage  plus  facile,  on  grille  souvent  les  maf^ 
f<»rreuses  dans  des  petites  stalles  de  o"*,5o  en- 
viron. 

A  ^angerhausen,  on  retirait  autrefois  la  ma:tr^ 
môlitiiizée  avtx  ces  masses  en  le<  portaut ,  dans  u3 
petit  fover  d*affinage  du  cuivre  noir,  à  une  tem- 
pérature assez  haute  pour  fondre  la  matte  oui- 
vieuse,  mais  insuffisante  pour  foudre  la  ma^ 
ferreuse. 

Pour  donner  un  aperçu  de^  frais  de  fabricatioo, 
nous  distinguerons  le  cas  du  tr^Tail  «tu  coke  et  k 
c.<>  du  travail  au  charbon  d^  boi^^. 

t*an>  les  deux  cas, on  peut  est'merla  depeas«?^D 
maiu-v;  œuvre,  a  peu  près,  au  même  cbifire:  ain^i. 
pour  la  construction  des  lits  de  fusion  «  la  nuiU' 
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d^œuvre  au  fourneau  même,  les  transports  des 
produits  à  leurs  destinations,  tout  compris , 

fr. 

La  dépense  est  de  0^,13,  soit 0,18 

par  100  kil.  de  schistes  bruts  fondus. 

La  dépense  en  charbon  de  bois  est  de  04,20,  soit  1,09 

La  dépense  en  coke  est  de  01,16,  soit  0,98 

Si  à  cela  on  ajoute,  d'une  part  les  frais  de  grillage 
des  schistes^  soit  par  100  kil.  de  schistes  bruts 
à  griller OjOaS 

Et  la  dépense  en  fondant  fluoré,  soit  par  100  kil.     0,094 

On  arriye  à  un  total  de  frais  spéciaux ,  de 

1*  (Travail  au  charbon  de  bois) I9387 

a<*  (Travail  au  coke) i^377 

En  comparant  ce  prix  avec  celui  de  Sanger- 
hausen ,  ou  trouvera  une  grande  différence  ;  elle 
est  due  uniquement  à  la  nature  des  minerais. 
Nous  verrons  le  prix  de  fabrication  baisser  encore 
plus  à  Kupfer-Kammerhiitte,  où  Ton  travaille  au 
coke,  à  l'air  chaud,  et  dans  les  hauts  fourneaux  à 
deux  tuyères. 

S  III.  Minerais  impurs. 

Cette  usine,  située  à  vingt  minutes  d'Hœtt-        Usine 
8tœdt ,  est  la  seule  où  se  fasse  actuellement  le  ^^  ^^^^I:, 
travail  de  concentration.  La  raison  en  est  dans  la 
nature  des  schistes  cuivreux  qu'on  y  traite;   ils 
sont  assez  riches  en  blende  et  contiennent  moin , 
de  cuivre  que  ceux  de  Sangerhausen  ou  d'Ëij 
lebeu. 

Passant  l'opération  du  grillage  des  schistes,  ef-    ^Grillage. 
fectuée  dans  les  mêmes  conditions  que  prëcédem- 
ment,  nous  arrivons  de  suite  k  la  fonle  crue. 
Tome  XX ^iB5i.  41 


Fon'e  crue. 
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Ce  que  nous  avons  à  en  dire  sera  surtout  relatif 
aux  fourDeaux  qu'elle  emploie.  Ils  se  rapportent 
à  la  nouvelle  forme  dont  nous  avons  parlé  précé- 
demment. L'emploi  de  deux  tuyères  placées  sur 
la  même  paroi,  celle  de  derrière;  une  plus  faible 
hauteur  (4°'9i:25  seulement)  ;  une  plus  grande  in- 
clinaison des  étalages;  voilà  ce  qui  les  distingue. 
La  grande  inclinaison  des  étalages  ne  parait  ap* 
porter  aucune  perturbation  dans  la  descente  des 
charges  ;  elle  est  d'ailleurs  une  conséquence  de  la 
position  des  deux  tuyères  sur  la  même  paroi;  il 
est  clair  que,  pour  éviter  cette  crande  inclinaison, 
il  eût  fallu ,  avec  cette  position  aes  tuyères ,  élargir 
l'ouvrage  et  le  ventre  outre  mesure,  en  conser- 
vant la  même  grandeur  au  creuset.  D*un  autre 
côté ,  la  pose  des  deux  tuyères  sur  la  varme  pa- 
rait plus  avantageuse  que  leur  séparation  sur  les 
deux  parois  latérales  ;  car  la  construction  du  massif 
du  fourneau  est  plus  simple;  on  n*a  qu'une  em- 
brasure à  construire  :  le  développement  des  tuyaui 
pour  l'insufflation  de  l'air  est  moins  considérable, 
et  leur  établissement  est  plus  facile  qu'avec  deux 
tuyères  sur  les  parois  latérales;  enfin  ,  le  courant 
d'air  dirigé  de  la  varme  à  la  poitrine  doit  aider 
puissamment  à  la  sortie  de  la  ûamme  par  les  lu- 
nettes, et  c'est  d'autant  plus  important  à  Kupfer 
Kammerhiitte,  qu'une  lorte  proportion  de  zinc 
peut  ainsi  partir  par  les  lunettes. 

ApartcesdifférenceSy  on  verra,  par  les y^.  6,7, 
8,  Q,  10  (PL  JSr^/i),que  ces  fourneaux  ressem- 
blent, par  le  profil  y  aux  hauts  fourneaux  dont  il  a 
été  question  précédemment;  nous  avons  parlé 
d'économies  de  temps  et  de  combustible  obtenues 
avec  ces. nouveaux  fours;  en  voici  les  preuves  : 
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A  Oberehiitte,  on  coDsomme  par  quipt^l  ^^  de  iiem"*^" 
schiste  0%  1 7  de  coke.  ooroboitit 

A  KupferKaiïjmerhûUe,  on  consomme  x)"*,  i  :i  cwfoarnei 
environ. 

Un  lit  de  fusion  de  3.198  kiK  demande  9  danf 
le  premier  cas,  treize  à  quatonce  heures  pour 
fondre;  dans  le  second,  on  passe  trois  lits  de  fu- 
sion pareils  par  vingt-quatre  heures* 

Ces  résultats  sont  comparables;  car,  quoique  la 
fîchesse  des  schistes  sou  différente,  la  nature  des 
gangues  est  un  élément  à  peu  près  invariable;  ce 

aui  fait  que  les  frais  de  fusion  rapportés  au  quintal 
e  minerais  bruts  devraient  être  les  mêmes. 
Les  figures  montrent  différentes  coupes  de  ces    Gonstnici 
fourneaux  ;  les  matériaux  de  la  chemise  intérieure      ^^  ^®™ 
fiont  toujours  des  grès  siliceux  et  de$  briques  ré* 
fractaires.  Celles-ci  coûtent  »  rendues  à  Tusine  y 
133^75  le  mille.  Elles  viennent  des  environs  de 
Halle,  à  5o  ou  60  kilomètres  de  Kupfer  Kammer- 
hutte. 

La  durée  des  campagnes  de  ces  fourneaux  ne 
dépasse  jamais  trois  mois.  Cette  courte  durée 
tient  à  la  grande  quantité  de  zinc  contenue  dans 
les  schistes. 

La  fonte  crue  se  fait  à  Tair  chaud  avec  le  coke^       Traraii 
et  à  lair  froid  avec  le  charbon  de  bois.  *  *  rL^roi 

Composition  du  lit  de  fusion.  ^*'  ^«  ^ 

Schistes  grillés  (correspondant  à  1 00  kiL  de  sohittes 

bruts) f  •  .  .  86,66 

Fondant  fluoré r  ,  ,  •  i»  ..  •    4960 

Scories  du  travail  même  ou  de  la  foiit#  pour 
cuivre  noir • ,  ^  •  r  r  #  •  •    ^5  74 

100,00 
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On  fait  des  lits  de  fusion  de  3. 1 98  kil»,  corn- 
posés  du  mélange  précédent.  Les  proportions  de 
fondant  fluoré  et  de  scories  basiques  peuvent  va- 
rier dans  des  limites  assez  étroites ,  suivant  le 
besoins  du  travail. 
Trmil.  ^^  charge  toutes  les  heures  ou  toutes  les  heures 

et  demie.  Le  nez  a  toujours,  même  à  Fair  chaud, 
de  10  à  i5  centimètres  de  long. 
Prodaiu:  ^^  matte  produite  est  pauvre  en  cuivre;  car,  en 

latte coiTrcuie.  moyenne,  elle  ne  tient  pas  plus  de  3o  à  3i  p.  100 
de  cuivre  et  de  o,  1 6  d'argent. 

En  voici  d'ailleurs  une  analyse  : 

Soufre 37,80 

Cuivre 31,70 

Fer. • a8,75 

Zinc 4^35 

Cobalt,  nickel i,a5 

Plomb o,65 

Silice ,  terres ,  phosphore ,  etc.   .  .  ^fi5 

Scories.  Un  lit  de  fusion  produit  environ  :i5o  à  :i6okil. 

de  cette  matte. 

Les  scories  de  ce  travail  peuvent  être  regardé» 
comme  des  mélanges  de  proto  et  de  bisilicates, 
comme  le  prouve  l'analyse  suivante  : 

Silice 5o,oo 

Alumine 15,67 

Chaux 20,29 

Magnésie 4)^7 

Protoxyde  de  fer 8,73 

Protoxyde  de  cuivre 0,67 

Oxyde  de  zinc 1,11 

100,84 
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Le  grillage  de  loo  kil.  de  schistes  bruts  coûtant.  .  o^oaS  Frais  soédanx 

Le  fondant  nécessaire  par  quintal  de  minerai  coûtant.  0.086  *  ^^i^^ 
Et  les  frais  de  fusion  rapportés  à  un  quintal  de  100  ^\i  ^^ 

schistes  bruts  étant  de i,o3o  deschisieibnUi. 

Le  total  des  frais  spéciaux  sera  donc  de i^i^ 

Ghifire  moindre  encore  qu'à  Eisleben. 


Tra?âil  de 
ooneeotration  : 


Premier  feo. 


Le  travail  de  concentration  comprend  deux 
opérations  :  le  grillage  de  la  matte  et  la  fonte  de 
concentration. 

Le  grillage  se  fait  à  deux  feux  dans  des  stalles    **  Grillage, 
formées  par  trois  murs  verticaux  qui  comprennent 
un  espace  de  4"S8i  sur  une  hauteur  de  i",38. 

Au  premier  feu ,  on  dispose  à  la  base  un  lit  de 
branches  y  puis,  par-dessus,  un  lit  de  matte  brute 
(Rohstein)  cassée  en  morceaux  de  la  grosseur  du 
poing  au  plus;  puis,  un  nouveau  lit  de  bois,  et 
enfin  à  la  partie  supérieure  du  menu  rohstein.  Le 
devant  de  la  stalle  se  ferme  par  un  mur  en  gros 
morceaux  de  matte.  On  met  le  feu  en  dessous;  la 
combustion  se  propage  assez  lentement  ;  on  peut 
d'ailleurs  l'activer  en  ouvrant  de  petits  trous  placés 
dans  la  paroi  du  fond. 

Comme  dans  tous  les  grillages  à  Tair  libre, 
il  y  a  de  grandes  irrégularités  dans  les  résultats, 
suivant  les  variations  de  l'atmosphère.  La  quan- 
tité de  rohstein,  chargée  dans  les  stalles,  influe 
aussi  beaucoup  sur  la  réussite  du  grillage. 
Avec  les  dimensions  des  stalles  indiquées  plus 
haut ,  la  quantité  qu'il  paraît  le  plus  conve- 
nable de  charger  est  de  10.000  à  lO.Soo  kil.  de 
matte  brute. La  durée  de  ce  premier  feu  est  de  huit 
k  dix  jours.  Après  ce  temps,  la  matte  est  de- 
venue plus  poreuse  ;  elle  a  déjà  perdu  une  cer- 
taine proportion  de  zinc  et  de  soufre  par  volati- 
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lîsation;  mais  oo  ne  peut  par  triage  retirer  qo*UD6 
très-faible  proportion  de  matte  bien  grillée  après 
ce  premier  feu;  il  faut  la  porter  au  deuxième  feu. 
8e6bnd  féa.  A  ce  deuxième  grillage,  la  matte  est  jetée  sur 
un  lit  de  bois,  auquel  on  a  ajouté  du  menu  char-* 
bon ,  afin  d'augmenter  la  chaleur  développée  daos 
la  stalle.  Après  ce  deuxième  feu ,  qui  dure  de  dixà 
quatorze  semaines,  la  niatte  doit  avoir  perdu  tout 
éclat  métallique  ;  eu  brisant  les  morceaux ,  on  oe 
doit  plus  apercevoir  qu'une  masse  poreuse  légère- 
ment teintée  de  la  couleur  rouge  due  à  Toxyde 
de  fer  qui  s'est  fornié  *  une  hoùvetle  proportioD 
de  zinc  et  de  soufre  se  volatilise  encore  ;  le  fer, 
b  Tétat  d'oxyde ,  est  prêt  à  se  scorifier  dans 
la  fonte  qui  va  suivre.  MalhëUreusetnent  il  se 
produit  toujours  de  Foxyde  de  cuivre  :  ce  qui 
amène  du  cuivre  réduit  à  la  fonte  suivante,  car 
il  ne  reste  plus  assez  de  sulfure  de  fer  dans  la 
matte  grillée  pour  qu'à  la  fonte  de  concentration 
on  puisse ,  par  les  réactions  entre  le  sulfure  de  fer 
et  1  oxyde  de  cuivre,  retenir  le  cuivre  de  Toxydc 
dans  la  matte.  On  aura  donc  lieu  de  craindre  que, 
à  la  suite  d'un  grillage  trop  complet,  la  fonte  de 
concentration  n'amène  en  même  temps  qu^une 
matte  concentrée,  des  globules  de  cuivre  qui  se 
dissémineront  non-seulement  dans  la  matte,  mais 
encore  dans  les  scories.  D'un  autre  côté,  en  ne 
poussant  pas  activement  le  grillage  ,  le  fer  ne 
s'oxydera  qu'en  faible  proportion  ,  et  l'on  n'ob- 
tiendra pas  une  matte  concentrée  beaucoup  plus 
riche  que  la  première  ;  le  but  de  ce  travail  com- 
plémentaire sera  manqué.  On  est  ainsi  entre  deux 
écueils  qu'on  cherche  à  éviter  aujourd'hui  par  une 
concentration  au  four  li  réverbère  dont  nous  pa^ 
lerCMis  plus  loin. 
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Les  frais  de  grillage  par  loo  kil.  de  matte  brute        F^Ab 
à  griller  se  répartissent  comme  suit  ;  *  g"  ••««• 

fr. 
o''yOi6  de  charbon  de  bois,  soit O5O74 

Fagots  et  branchages o,oa8 

Main-d'œuyrc  (construction  des  tas,  surTeillanoe, 

transports] • •  •  •  o,o56 

1 1 

Total w  OfiSS 

Pour  la  fonte  de  concentration ,  les  fourneaux  ^^|^^ 
sont  du  même  modèle  que  les  fours  de  fonte 
crue  ;  seulement,  leurs  dimensions  sont  plus  pe^ 
tites  :  ainsi  la  hauteur  est  de  3'",575.  Le  lit  de 
fusion  est  beaucoup  moins  réfractaire  qu'en  fbnlfe 
crue.  On  n'emploie  qu'une  seule  tuyère,  et  on 
lance  seulement  4  à  5  mètres  cubes  au  lieu  de  6  à 

7  comme  dans  les  fours  de  fonte  crue. 

Quant  à  la  composition  du  lit  de  fusion,  on  rè*  Composition 
marquera  que  les  éléments  à  scorifier  ici  sont  les  ^"  **^  *"'*^ 
oxydes  de  fer  et  de  zinc  ,  quelquefois  d'autres  mé- 
taux étrangers.  On  ajoute  donc  des  matières  s}> 
liceuses,  et  on  choisit  encore  de  préférence  les 
bisilicates  de  la  fobtë  crue;  chaque  lit  de  fusion  se 
compose  de 

kil.  .... 

5.33o,oo  de  matte  grillée  à  a  £eux. 
ii35a,5o  de  edoriés  de  fonte- crue, 

Soit  pour  100  kiL  de  mahe  grîUéa,  ai  kil.  de  scoHes^ 

•  •  •  ' 

Un  pareil  lit  de  fusion  passe  en  vingt-quatre      Produiu. 
heures  ;  on  en  retire  une  matte  qui  tient  à  peu 

Eres  tous  les  éléments  du  rohsfein  ,  mais  qui  est 
eaucoup  plus  riche  en  cuivre  ;  en  voici  d^ailleurs 
une  analyse  : 
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Malle.                            Soufre 94tS5 

CmTie 5nJS7 

Fer 18»^ 

Zinc ,  nickel ,  etc 6^S4 

KKsgS 


• 


En  moyenne,  le  lit  de  fiision  incBqiié  plus  Imt 
produit  65  à  70  p.  100  de  matte  oonœntrée  oo 
spurstein  tenant  48  à  5o  p.  100  de  cuÎTre  et  o^ao 
k  0,25  d'argent. 

Les  scories  de  concentration  sont  natarelkment 
moins  chaînées  en  silice  que  celles  de  la  ftme 
crae;  aussi  sont^Ues  moins  vitreuses;  elles  pré- 
sentent ordinairement  une  cassure  fcutuss  aoa 
Ueu  noirâtre;  en  voici  deoz  analyses  : 

ir  t. 

Silice. 33918  O^gène. .  i7,9S 

Alamiae. ii^siaN 

Oxyde  de  fier 5s,o3  f  Qj^gènc^  •  it^ 

Chaux. 17^14  (Rapport.   •    =  1 

Magnésie ^996/ 

Cuirre  en  partie  métallique.  .  i^go 

Soufre traces 

Silice. 34,11    Oi^gène.  .  17^» 

Alumine. B,46\ 

Oxyde  de  fer. 37,681  Oxygène.  .  17,90 

Chaux. i3,58 1  Rapport.  .    =  1 

Magnésie. ^Syj 

Cuiyre  en  partie  métallique.  .  0,68 

Soufre.    .  •  • 0,48 

99>54 

Ces  analyses  montrent  que  le  rapport  entre 
l'oxygène  des  bases  et  celui  de  la  silice  est  sensi- 
blement  égal  à  i  :  ce  sont  donc  des  protosilicates. 
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Pour  apprécier  les  avantages  et  même  la  néces-     ATaniagw 
site  de  la  conL'eotration  des  mattes,  il  suffit  de    da  travail  do 
comparer  les  frais  eutrainés  par  ce  travail  complé-   *î°^"^\îï?° 
mentaire  avec  les  frais  de  traitement  des  mattes  à 
l'usine  d'extraction  de  l'argent  :  quelle  que  soit  la 
teneur  en  cuivre  et  en  argent,  on  paye  à  lextraction 
J5^92  par  quintal  de  matte. 

Or,  si  Ton  passait  directement  à  Textraction  la 
matte  brute  à  la  teneur  de  3o  p.  loo  de  cuivre  et 
0^16  p.  100  d'argent 9  on  payerait  par  loo  kil.de 
rohstein  i5',92. 

Mais,  par  le  grillage  et  parl^  fonte,  ces  lOo  kil. 
se  sont  réduits  à  56;  car,  par  le  grillage,  la  matte 
perd  déjà  20  p.  100  de  son  poids  et  on  en  retire 
ensuite  65  à  70  p.  100  de  matte  concentrée.  On  ne 
payera  donc  à  l'extraction  que  pour  56  kilogr. 
c'est-à-dire  8',92.  La  différence  est  de  7  francs. 
En  retranchant  de  7  francs  les  frais  de  grillage  et 
de  fonte  de  concentration,  nous  aurons  le  bénéfice 
réalisé  par  ce  travail. 

Les  frais  de  grillage  à  deux  feux  sont  de  o',  1 58 
par  100  kil.  de  matte  brute  ou  bien  par  80  kil.  de 
matte  grillée.  Comptons  donc  o',20  par  100  kil. 
de  matte  grillée  à  deux  feux. 

Les  frais  spéciaux  de  la  fonte  de  concentration 
sont,  pour  100  kil.  de  matte  grillée: 

Combustible.   .  •  .     1^69 
Main-d*œuTre.    .  .     0,14 


Total.  .  .     1^83 

En  ajoutant  à  cela  les  frais  généraux ,  pour  la 
plupart  indivis  entre  la  fonte  crue  et  la  fonte  de 
concentration ,  on  n'aura  certainement  pas  plus  de 
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3  francs  dépensés  pour  la  production  de  70  lit. 
de  matte  concentrée,  ou  i',6o  poor  56  kîL 

La  diflerence  h  fr.  —  i',6o)  représente  doock 
bénéfice  qui  résulte  du  travail  de  la  concentra- 
tion. 

Si  Ion  pouvait  pousser  plus  loin  la  concentra- 

g— î  de      tion,  on  augmenterait  proportionnellenientlebé* 

Sy?*?^."'  néfice  ;  mais  avec  le  firillace  à  Taîr  libre  et  la  fusioD 

dans  des  hauts  -  fourneaux  «  on  ne  saurait  jpn^ 
venir;  nous  en  avons  indiqué  les  raisons  en  par^ 
lant  du  grillage  en  stalles  ;  aussi  souge-t-on  h  00 
travail  particulier  au  réverbère  dont  nous  ne  poa- 
vous  qu'indiquer  le  principe;  car  on  construisait 
le  four  quand  nous  sommes  passés  à  Knpfer- 
Kammerhiitte.  Le  four  sera  un  fbnr  à  réverbto 
analogue  à  ceux  du  pays  de  Galles.  Par  un  gril* 
lage  rapide,  suivi  de  la  fusion  sur  la  même  sole, 
on  espère  arriver  h  des  résultats  de  concentraûoa 
plus  conaidérables.  L'avantage  de  ce  mode  de  tra- 
vail, c'est  qu'on  peut  faire  arriver,  sur  toute  la  su^ 
face  du  bain  à  fa  fois,  un  courant  d'air  contioQ 
qui  active  l'oxydation  et  la  scorification  des  mé- 
taux autres  que  le  cuivre.  Les  réactions  enlre  les 
oxydes  et  les  sulfures  de  fer  et  de  cuivre  se  font  et 
se  préparent  mieux.  On  trouve  au  Hartz  des 
exemples  de  ce  travail;  à  Saint-Andréasberg,  OU 
effectue  cette  opération  sous  le  nom  de  yerbla- 
sen;  on  concentre  ainsi  des  mattes  plombeuses 
très-pauvres  en  cuivre,  de  manière  à  obtenir  des 
mattes  cuivreuses,  qu'on  traite  immédiatement 
pour  cuivre  noir. 

Dans  tous  les  cas,  on  peut  prévoir  qu'en  effec- 
tuant la  concentration  au  réverbère ,  on  économi- 
sera du  temps  ;  car  le  travail  se  pourra  faire  à 
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chaque  opération  sur  de  plus  grandes  quantités 
(qu'au  haut  fourneau. 

Réunissant  ici  tous  les  frais  de  fonte  criie^  de    Frais  toUui 
grillage  en  stalles,  de  fonte,  de  concentration,  ^"daquinu?' 
tious  aurons  le  tableau  suivant  :  de  schitiet 

A  Kopfer- 
ft.       KammerblUtt. 

I*  Grillage  en  plein  air «  •    o^oaS 

ft*  {''raisde  fonte  crue 1,116 

ft*  Grillage  en  stalles  de  o^o8  de  mattc!  produits 

par  un  quintal  de  schistes  brttts;   .  ;  •  ^  ;  •     o,oi9^ 

4*  Fonte  de  concentration  sur  o%o65  de  matte 

grillée  à  deux  feux ô,iao 

Total  des  frais 19^71 

On  arrive  donc  ainsi  à  tin  chiffre  sensiblement 
égal  à  celui  trouvé  à  Oberehiitte  dans  le  travail 
au  coke^  cest  ce  qui  confirmé  nos  observations 
relativement  aux  avantagés  de  la  fonte  à  l'ai^ 
efaaud  et  dans  les  hauts  fourneaux  à  plusieurs 
tuyères. 


I 


En  terminant  ce  qui  est  relatif  à  la  fonte  pouf     Redierches 
matte ,  nous  insérerons  ici  les  résultats  de  recher-    composuion 
ches  faites  par  M.  Heine  sur  la  composition  ded       des  gu 
az  sortant  des  hauts  fourneaux  à  cuivre  du  Mans-  ^**à  coiTref" 
eld.  Des  essais  furent  faits  à  rusinedeCreuzhûtte, 
près  de  Leimbach;  les  fours  avaient  deux  tuyè* 
res.  On  marchait  successivement  à  Tair  froid  et  à 
l'air  chaud  y  au  charbon  de  bois  et  au  coke.  A  fair 
froid,  la  pression  du  vent  était  de  o"',ot77  de  mer- 
cure y  et  à  Tair  chaud ,  de  o'',03o3  (la  température 
dé  Tàir  étant  dêûiti  dégrés Êeâtigfàdes). 


64< 


TRAITEMENT    DES   SCHISTES   CUIVREUX 


Prise  de  gaz  aa- 
dessous  du  gueu- 
lard  

Combustibles. .  .  . 

Azote 

Oxyde  de  carbone. 
Acide  carbonique. 
Hydrog.  carboné.  . 

Hydrogène 

Acide  sulfureux.  . 


m. 
0,825- 


VBNT  FBOTD. 


m.  !  m. 
1,6S0  0,825  • 


m. 

1,650 


Golie 
de  Berlin. 


Charbon 
dur. 


46,41—66,09  33,38—61,02 

22,4T  — 23,04  35,80—32,48 

25,25^  8,90  1&,44—   3,28 

»    —     »        1,54—     » 

4,92—   1,97  12,73—  2,69 

0,95—     »        1,11—  0,53 


▼BUT  CBAUB. 


m. 

0,82S 


m 
i,«so 


Coke  de  Ro- 
thenboarg. 


67,85- 
10,04- 
20,80- 

» 

1,31- 


m.        n 
0,825— i,eu 


Charbon 
de  bois  dir 


69,10  60,98—61,21 
11,95  28,90^30,77 
1M7  6,34—  4,14 
0,30—  0,2î 
2,68—  1,94 
0,09 1   0,80—  1,64 


GoodotioDi. 


En  jetant  les  yeux  sur  ce  tableau ,  on  verra 
que  la  proportion  d'acide  carbonique  est  toujours 
plus  grande  avec  le  coke  qu'avec  le  charbon  de 
bois,  ce  qui  prouve  que  le  premier  est  plus  avan- 
tageux que  le  second.  La  proportion  a  oxyde  de 
carbone  est  la  moindre  avec  le  coke  et  le  veot 
chaud ,  mais  la  plus  grande  avec  du  charbon  de 
bois  et  du  vent  froid.  On  voit  enfin  qu'il  se  dégage 
avec  le  charbon  de  bois  de  l'hydrogène  et  de  l'hy- 
drogène carboné  qui  doivent  encore  enlever  de  la 
chaleur  au  four. 

Ces  résultats,  publiés  par  M.  Heine,  dans  le 
journal  dit  Bergwerksfreundj  en  novembre  i843, 
n'ont  reçu  aucune  application.  M.  Heine  avait  pro- 
posé l'emploi  de  ces  gaz  dans  plusieurs  opérations» 
entre  autres  la  fonte  crue  des  schistes ,  le  grillage 
des  mattes,  etc.  Mais  aucun  de  ces  essais  n'a  été 
tenté  au  Mansfeld.  On  n'a  même  pas  employé 
le  gaz  au  chaufiàge  de  l'air. 
Essai  de  fasion       En  vue  d'économiser  le  temps  et  le  combus- 

fc^'^rtvcrWre'dci  ^^^'®  »  ^'  Heine  a  conçu  récemment  un  nouveau 
Khistes  caivreax  projet  de  traitement  :  le  bitume  dégage ,  dans  le 
"""  *'*"**•    grillage ,  beaucoup  de  gaz  combustibles  dont  on 


non 
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ne  tire  pas  toute  la  chaleur  quMls  sont  susceptibles 
de  produire.  En  construisant  un  four  à  réverbère , 
dont  la  sole  soit  divisée  en  deux  parties,  sur  la 
partie  voisine  de  la  chauffe ,  on  placerait  les 
schistes  bitumineux  bruts ,  et  sur  la  partie  voisine 
du  rampant  construite  en  forme  de  bassin,  on  re- 
cueillerait les  produits  de  la  fusion;  la  fusion  au- 
rait lieu,  en  cet  endroit,  sous  l'influence  de  la 
chaleur  venant  de  la  chauffe,  et  de  celle  dégagée 
par  la  combustion  des  gaz  bitumineux  de  la  pre- 
mière partie  de  la  sole. 

On  songeait  seulement  à  construire  le  four  à 
réverbère  quand  nous  sommes  passés  au  Mansfeld. 
Si  la  pratique  permet  l'application  de  cette  idée , 
il  n'est  pas  douteux  qu'il  y  ait  là  économie  de  com- 
bustible; mais  quelle  que  soit  la  longueur  de  la 
sole ,  sera-t-elle  jamais  assez  grande  pour  que  les 
gaz  bitumineux,  dégagés  sur  la  première  partie, 
aient  le  temps  de  brûler  complètement  sur  la  se- 
conde? L'eau  et  Tacide  carbonique,  qui  y  sont  mé- 
langés ,  n'emporteront-ils  pas  autant  et  plus  de 
chaleur  que  n'en  produira  la  combustion  incom- 
plète des  gaz  bitumineux  ?  En6n  ,  l'énorme  quan- 
tité de  scories  n'obligera-t-elle  pas  à  des  répara- 
tions trop  fréquentes  du  four?  Voilk  les  difficultés 
pratiques  contre  lesquelles  il  faudra  lutter  et  qui 
feront  peut-être  rejeter  le  projet  de  M.  Heine. 

Au  lieu  de  vouloir  faire  le  grillage  et  la  fonte 
crue  sur  la  même  sole  ,  on  pourrait,  peut-être, 
avec  plus  d'avantages,  griller  séparément  et  fondre 
les  schistes  grillés  dans  un  four  à  réverbère.  On  au- 
rait d'abord  un  avantage  incontestable,  un  travail 
plus  rapide,  c'est-à-dire  économie  de  temps.  La 
perte  de  chaleur  latente  ou  sensible  par  les  gaz  sor- 
tant dii  four  serait  moindre  au  réverbère  qu'au 
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haut  fourneau  ;  en&n  y  le  four  à  réverbère  semble 
se  prêter  mieux  à  la  concentratioa  de  la  malle 
pendant  la  fonte  crue  elle-même. 


DEUXIÈUE  PARTIE. 

Extraction  de  Tarant  eontenn  dans  les  mattit. 
—  Fonte  des  résidu  ponr  ooiTre  noir.  —  Afli* 
naff e  du  enivre  noir. 


§  I.  Extraction. 

Usine  Uusine  de  Gollesbelohnung  est  située  à  une 

^  ^Slgl*'^*'-  demi-heureau  Sud  dHœttstœdt.  Elle  avait  été  bâlic 

pour  Tamalgamation  des  malles ,  et  elle  fut  Tusine 
générale  d^anialgamation  du  Mansfeld  jusqu'en 
18/^2  ou  1843  y  époque  où  commencèrent  les  es- 
sais  de  M.  Augustin.  Gel  ingénieur,  partant  dei 
principes  de  ramalgamation  ordinaire ,  transfor- 
mait celte  méthode  ea  une  autre  plus  simple,  où, 
rejetant  le  mercure,  il  n  usait  que  du  sel  marin  pour 
changer  Fargcnt  en  chlorure  a  argent ,  qu'il  dissoK 
vdit  ensuite  dans  une  solution  chaude  Je  chlorure 
de  sodium.  De  cette  liqueur^il  précipitait  largeot 
par  du  cuivre  métallique.  Mais  M.  Augustin  dé- 
passait encore  là  un  point  important  :  c^est  celui 
de  la  formation  du  sulfate  d'argent  pendant  le 
grillage.  M.  Zieryogel,  directeur  de  Fusine  de 
Gotlesbelohnungy  avait  déjà  étudié  ropératioD 
sous  ce  point  de  vue;  il  formula  ses  observations 
et  en  créa  un  nouveau  procédé  :  il  consiste  à  ob- 
tenir du  sulfate  d'argent  au  lieu  de  chlorure ,  k  le 
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dissoudre  dans  Feau  chaude,  et  enfin  à  précipiter 
l'argent  par  le  cuivre  métallique.  Ce  dernier 
procédé  est  devenu  un  procédé  courant,  qui  avait 
remplacé  celui  d'Augustin  à  Tépoque  de  notre 
passage  au  Mansfeld. 

L'amalgamation  des  mattes  et  les  nouveaux     Eosembla 
procédés  comprennent  les  opérations  suivantes  :        ^oSdS* 

i"^  Le  bocardage  des  mattes,  le  tamisage  des     d'extractioa 
farines,  etc.,  opérations  s'eiécutant  de  la  même  déta^genutkm 
manière  dans  les  trois  procédés.  deêiMUoi. 

0!*  Le  grillage  et  lextraction  proprement  dite  ou 
désargentation. 

C'est  dans  la  première  opération  de  cette 
deuxième  période  que  Ton  distingue  les  premières 
différences  entre  les  trois  méthodes. 

Dans  Famalgamation  des  mattes,  on  faisait  deux 
grillciges  : 

Le  premier,  dit  vorrôsten  (grillage  prépara* 
toire),  avait  surtout  pour  but  de  se  débarrasser 
d'une  grande  portion  du  soufre;  il  se  formait  des 
sulfates  de  fer,  de  cuivre  et  d'argent ,  qui ,  par  un 
coup  de  feu  donné  vers  la  fin  ,  produisaient  des 
oxydes  de  fer,  de  cuivre  et  de  l'argent  métallique. 

Entre  ce  grillage  et  le  second ,  on  mélangeait 
la  matière  grillée  avec  du  sel  marin  et  de  la  chaux 
carbonatée.  Cette  opération,  dite  pétrissage  ou 
Einsumpfiwgy  avait  surtout  pour  but  de  donner 
un  mélange  intime  où  le  sel  marin  fût  bien  en 
contact  avec  l'argent  métallique,  afin  de  produire 
dans  le  grillage  suivant  {gaarrôsten)  du  chlorure 
d'argent;  011  introduisait  ce  calcaire  pour  décom- 
poser les  sels  métalliques  :  aussi ,  pendant  ce  pé- 
trissage, il  se  dégageait  beaucoup  d'acide  car* 
bonique  ;  il  se  formait  du  SO^CaOi  réactions  qu'on 
aopposait  devoir,  comme  dana  l'amalgamation 
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américaine  y  aider  beaucoup  à  la  chloruration  de 
l'argent. 

Dans  le  procédé  Augustin,  on  grille  également 
en  deux  reprises  :  le  premier  grillage  développe 
beaucoup  d'acide  sulfureux  ,  des  vapeurs  de  sou- 
fre y  et  il  se  forme ,  en  dernier  lieu ,  des  sulfates  de 
fer,  de  cuivre  et  d'argent.  Si  les  sulfates  ne  sont 
pas  encore  formés  à  la  fin  du  premier 'grillage,  ils 
apparaissent  décidément  quelque  temps  après  le 
commencement  du  second  ;  car  on  a  soin  de  com- 
mencer alors  par  une  période  d'oxydation*  Si, 
comme  dans  l'amalgamation ,  on  introduisait  le 
sel  marin  dès  le  début  du  second  grillage ,  il  s'en 
consommerait  beaucoup  pour  détruire  les  sels  de 
cuivre  et  de  fer,  et  de  plus  ,  la  haute  température 
du  four  en  ferait  perdre  encore.  On  laisse  donc  b 
matière,  sans  sel,  s'échauffer  progressivement; 
la  température  devient  suffisante  pourtransfonner 
les  sulfates  de  fer  et  de  cuivre  «n  oxydes  corres- 
pondants. Si  le  coup  de  feu  n'est  pas  trop  vif,  le 
sulfate  d'argent  reste  indécomposé.  C'est  après  ce 
coup  de  feu  qu'on  introduit  le  sel  marin ,  et  que 
s'effectue  la  chloruration  de  l'argent. 

Enfin,  M.  Ziervogel  fait  aussi  deux  grillages 
successifs  ;  ils  sont  seulement  conduits  moins  vi- 
vement et  avec  plus  de  précaution  que  précédei»- 
ment;  car  tout  l'argent  doit  rester  à  ^f^^^f 
combinaison  soluble  dans  l'eau  chaude ,  à  jetalde 


sulfate.  Le  principe  de  M.  Ziervogel  estdotito 
le  soufre  contenu  dans  U  matte,  et  de  n  avoir  fie- 
soin  d'aucun  réactif  étranç^er  pour  extraire  lar- 
gent.  On  avait  bien  déya  proposé  (*)  desniethoda 

(*)  royex  Annales  des  mine».  1. 11.  -^f}^^ 
cuivre  gris  de  Sainte-IM-  aric-aux-Mine» ,  pw  »•  "*"^" 
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de  désargentatioi^  des  mattes,  au  moyen  de  Tacide 
sulfurique  ;  mais  on  grillait  complètement  la  matte 
pour  traiter  ensuite  le  produit  du  grillage  par  l'a- 
cide sulfurique  :  on  chassait  le  soufre  çt  on  oxy- 
dait complètement  les  métaux  pour  les  transformer 
encore  en  sulfates. 

Après  le  grillage ,  les  opérations  étaient  encore 
longues ,  dans  Tancienne  amalgamation ,  avant  de 
produire  de  Targent  métallique;  il  fallait  encore 
amalgamer  Targent,  filtrer  cet  amalgame,  le  dis- 
tiller, et  enfin  raffiner  l'argent  obtenu.  Les  résidus 
cuivreux ,  débarrassés  des  dernières  traces  d'amal- 
game ,  étaient  desséchés ,  mélangés  avec  de  Tar- 
gile  et  fondus  pour  cuivre  noir. 

MM.  Augustin  et  Ziervogel ,  dès  que  les  gril- 
lages sont  terminés,  font  directement  passer,  sur 
des  tonnes  pleines  de  mattes  grillées ,  le  premier, 
une  dissolution  salée  qui  enlève  le  chlorure  d'ar- 
gent, et  l'autre,  de  l'eau  chaude  qui  dissout  le 
sulfate  d'argent.  De  ces  dissolutions ,  on  précipite 
Targent  par  le  cuivre  métallique.  Les  résidus  sont, 
de  même  que  dans  l'amalgamation ,  mélangés  avec 
de  l'argile,  pétris  en  boules,  puis  livrés  à  la  fonte 
pour  cuivre  noir. 

Les  mattes  sont  bocardées  à  sec  ;  les  broyées       Déiailt 

sont  criblées  à  travers  un  tamis  dont  les  mailles  AugMoC)* 

ont  de  I  à  2  millimètres  de  large.  Ce  qui  reste  sur  p^^  *,^ 

le  crible  est  reporté  au  bocard,  et  ce  qui  passe  est  de  umatte 

en  farloe  prête 

"""■ ■ aa  grillage. 

(*)  Ce  que  nous  dirons  du  procédé  Augustin  sera  le 
résumé  de  ce  que  nous  avons  pu  apprendre  au  Mansfeld^ 
où  le  procédé  ne  marchait  pas  quand  nous  y  sommes 
passés,  et  de  ce  que  nous  avons  vu  nous-mêmes  à  Freî- 
bcrg  où  il  est  appliqué. 

Tome  XX,  iS5i.  4s 
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porté  sur  un  UuUoir  double  coosisUnl  en  den 
cylindres  k  toiles  en  fil  de  fer»  placés  Tun  dw 
1  autre  et  donnant  effisctivemenC;  trois 
grains  : 

1*  Gras  grains  (grobekiiôrper),  qui 
au  bocardage; 

aT  Grains  moyens  (mtttelfeineB) ,  qni  wH 
à  un  moulin  composé  de  deux  meules  de  gnnie; 

3*  Une  poussière  fine  et  impalpable  (feiuei), 
qui  est  immédiatement  livrée  au  grillage. 

On  comprendra  maintenant  rinoonTénient  da 
mattes  qut  renferment  des  globales  de  odne 
métallique  ;  car  ce  métal  s'aplatira  aoos  lo  f^ 
Ions  ou  sous  les  meules  en  granité,  et  il  ate 
réduira  pas  en  poussière  ;  il  ne  pourra  donc  p 
passer  à  Tex traction,  et  largent  qa*il  oontiol* 
saurait  lui  être  enlevé. 

On  estime  que  moyennement ,  sur  la  qoaMÎ 
bocardée,  il  j  en  a  fa  moitié  réduite  en  potf- 
sière  ^3*j.  Le  moulin  qui  doit  moudre  les  ^nins^// 
doune  des  produit:^  ordinairement  assez  tiu  pQV 
aller  au  grillage. 

Trois  ou  quatre  ouvriers  peuvent  être  oéo0* 
toaînuK*?^  saires  pour  un  booard  de  trois  ou  >îx  âèche.e^ 
pour  une  paire  de  meules  qui  en  d-^peudeoL 
4rli  Le  four  de  grillage  est  à  double  sole  et»- 
struit  comme  le  four  de  griiU^e  qui  serratf 
autrefois  à  ramalgamatioc  des  nitittes.  On  v  ifis* 
tingue  en  réalité  deux  four«  :  t'un ,  le  super^i 
dit  blinÂer-oten  oit/bnr  tiveu^^ley  a  cause  de  h 
Ifeàd^  tempt^ratur^  qui  v  doit  toujours  régner,  cC 
par  suite  Je  fabsence  des  ilananne^  sur  la  sole  » 

K'rieure;  fautre  le  four  inférieur  ou  unter^^ 
ont  cbacon  leur  diauffe  ;  luaia  ordinaiitneit 
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'  on  n*entretieiit  pas  la  grille  de  la  sole  supérieure , 
et  on  laisse  un  conduit  entre  les  deux  fours,  pour 
amener  les  gaz  chauds  de  la  sole  inférieure  sur  la 
supérieure. 

On  emploie  indifféremment  la  houille  ou  le    Combusiiblc. 
bois;  mais  ce  dernier  combustible ,  employé  au 
Mansfeld ,  paraît  préférable  à  cause  de  la  longueur 
des  flammes  qu'il  produit. 

Voici  comment  se  conduit  le  grillage  : 

Les  charges  sont  préparées  d'avance  dans  des 
petits  chiens  en  tôle  qui  servent  au  transport  de- 
puis le  bocard  jusqu'au  four.  Une  charge  est  ordi- 
nairement de  2o5  kilog.  au  Mansfeld,  et  de 
l4okilog.  à  i85  kilog.  à  Freiberg  où  les  mattes 
flont  très-variables  de  nature  et  plus  ou  moins  dif- 
ficiles à  griller.  Dans  tout  ce  qui  va  suivre  nous 
supposerons  qu'on  brûle  du  bois,  et  que  le  four 
supérieur  est  chauffé  par  les  gaz  venant  du  four 
intérieur.  Alors,  pendant  que  le  premier  grillage 

'    se  fait  sur  la  sole  supérieure,  le  grillage  définitif 
se  fait  sur  la  sole  inférieure,  et  voici  un  tableau 

'    comparatif  des  périodes  correspondantes  des  deux 
grillages  simultanés. 

FOUR  8i7Pfiai£UR.  Tablew   % 

des  différente! 

a«  i^*  période.  —  Chargement  et  brassage  coutiûu  de  la     du  grillage, 
farine  pendant  i  h.  à  i  h.  i/4« 

&•  9>*  période, —  i^^  retournement  de  la  matière  sur  la  sole; 
puis  nouveau  brassage  continu  pendant  i  h.  à  i  h.  3/4* 

e»  3*  période.  —  a®  retournement  et  brassage  qui  dure 
jusqu'à  ce  que  la  charge  précédente  soit  bien  grillée  et 
chlorurée  dans  le  four  inférieur ,  et  qu'on  puisse  faire 
descendre  au  four  inférieur  la  charge  préparée  eo  haut* 
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L. 


POVB   IirPERIBUB. 


11/2  h.  d'oxydation, 
1/2  h.  de  brassage  (pendant  ce  tempi 
on  brûle  41  kil.  de  bois  en  fagots]. 

I Retournement  de  la  matière. 
Brassage  continu  de  1  h.  1/2  pendttt 
lequel  on  brûle  io5  kil.  de  bois. 

Retournement  ;  brassage  de  1  h.  3/4» 
pendant  lequel  00  brûle  5o  à  6okà. 
f.  3*  période.  .  .{     de  fagots. 

Enfin  chloruration    et   déchargemeat 
pendant  1/4  d'beure. 

La  farine  introduite  sur  la  sole  supérieure  j est 
étendue  de  manière  à  offrir  le  moins  d^épaisseor 
possible;  Touvrier  se  sert  pour  cela  d'une  palette 
en  fer  dont  la  manœuvre  est  rendue  plus  facile  pir 
un  rouleau  qui  lui  sert  d'appui  à  la  porte  de  tu- 
vail.  La  matière  étant  étendue ,  Ton  vrîer  introduit 
un  râteau  en  fer  dont  la  tête  pèse  de  3o  à  35  kilog , 
et  qui,  traîné  toujours  parallèleinent  à  lui-même 
par  l'ouvrier,  brasse  constamment  la  farine.  U 
matière  s* échauffe  peu  à  peu,  le  soufre  fond  avant 
de  se  réduire  en  vapeurs  ou  de  s'oxjder  :  cela  ieoà 
à  agglutiner  la  matière,  effet  qu'on  empêche  en 
nVlevant  pas  trop  la  température  au  commence 
meut  et  en  brassant  continuellement.  L'air  pé- 
nètre par  la  porte  de  travail  ou  encore  par  do 
ouvraux  pratiqués ,  comme  à  Freiberg,  un  peuio* 
dessus  du  niveau  de  la  sole.  Cest  pendant  cette 
première  période  que  le  soufre  passe  à  Fétat 
a  acide  sulfurique  qui  î^e  combine  aux  oxvdesmé 
talliques  ou  à  1  état  a  acide  sulfureux  qui  sed^age. 
Mais  les  matières  voisines  du  rampaut  sont  soor 
mi$e$  il  une  température  moins  élevée  que  cell^ 
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de  Tautel  ;  la  mette  étant  donc  déjà  ^ulfatisée  et 
oxydée  en  ce  dernier  point,  ne  Test  pas  encore 
près  du  rampant;  on  fait  alors  ce  qu'on  appelle  un 
wenden  ou  retournement  de  la  matière  ;  au  moyen 
de  la  pelle  substituée  au  râteau ,  louvrier  porte  à 
Tautel  ce  qui  était  au  pont,  et  réciproquement. 
C'est  là  le  commencement  de  la  deuxième  pé- 
riode bj  qui  continue  par  un  brassage  d'une 
heure  comme  la  période  a.  Pendant  ce  temps,  il  se 
dégage  toujours  des  vapeurs  sulfureuses,  et  vers 
]a  fin  de  cette  deuxième  période,  la  température 
s'élevant  dans  le  four  inférieur,  la  chaleur  devient 
plus  vive  aussi  dans  le  four  aveugle;  alors  se  fait 
un  second  retournement  et  commence  la  troi- 
sième période  pendant  laquelle  se  termine  la  sul- 
Êitisation  des  matières  ou  au  moins  des  parties 
voisines  de  Tautel.  C'est  vers  la  fin  de  cette  troi- 
sième période  que  la  température  baisse  dans  le 
four  inférieur;  ce  qui  fait  que  la  sulfatisation  ne 
peut  se  faire  complètement  pendant  ce  temps.  A 
la  fin  de  la  troisième  période,  la  charge  précé- 
dente pouvant  être  enlevée  du  four  inférieur ,  on 
y  fait  tomber  la  matière  déjà  élaborée  dans  le  four 
aveugle.  Pendant  la  première  demi-heure  on  n'a 
pas  besoin  de  chaufier,  la  température  de  la  sole 
inférieure  est  suffisante  pour  que  l'oxydation  et  la 
sulfatisation  de  la  matière  sortent  complètes  au 
ix>ut  de  ce  temps.  La  deuxième  demi-heure  de  la 

Sériode  dj  on  jette  du  combustible  sur  la  grille 
e  manière  à  couvrir  ta  sole  de  flammes  ;  la  tem- 
pérature s*élève  donc  rapidement,  et  bientôt  com- 
mence la  décomposition  des  sulfates  de  fer  et  de 
cuivre  ;  on  fait  un  premier  retournement ,  et  l'opé- 
ration se  continue  avec  une  température  toujours 
croissante. 
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PrlM  ta  emif •      Enfin ,  vers  la  fin  de  la  période  e  et  pendant  h 

dernièreyon  prend  des  essais  ;  d'abord  vers  la  fin 
de  6  on  essaye  la  matière  qui  est  alors  voisine  de 
la  chauife  :  on  doit  n'avoir  plus  qu'un  mélange 
d'oxydes  de  cuivre  et  de  Fer ,  d'ai^ent  métallique 
et  de  sulfate  d'argent  :  si  donc  on  prend ,  dans  une 
cuiller  en  fer,  une  portion  de  farine  près  du  pont, 
et  que  la  mettant  dans  une  capsule  de  porcelaioe 
on  Vhumecte  d*eau  versée  goutte  &  goutte,  le  li- 
quide devra  être  complètement  incolore  et  le  gril* 
lage  sera  complet  en  ce  point  ;  au  contiaire,  s*il  pi^ 
sente  une  teinte  bleu  verdâtre ,  c'est  un  signe  que 
les  sulfates  de  fer  et  de  cuivre  ne  sont  pas  encore 
complètement  décomposés;  on  doit  alors  oonti- 
nuer  Topéraiion  sans  retournement.  La  roatièii 

[>ermet  encore  par  son  aspect  dans  le  four  dejuser 
é  degré  d'avancement  de  Topération  :  il  ne  m 
plus  se  dégager  de  vapeurs  sulfureuses.  Quand  oa 
en  est  à  ce  point  près  du  pont ,  on  effectue  un 
wenderij  et  on  entre  dans  la  dernière  période/, 
dont  la  première  époque ,  une  heure  et  demie  à 
une  heure  trois  quarts,  est  un  brassage  coutinu 
qui  a  pour  but  d'amener  au  même  point  la  matière 
qui  vient  d'être  jetée  au  pont. 

Toute  la  matière  est  alors  dite  ^^  ou  gaar- 
gerôstet,  c'est-à-dire  bien  grillée.  Alors  vient 
l'époque  de  la  chloruration  :  si  Ton  jetait  çur  U 
masse  encore  brillante  qui  est  aii  four  une  charge 
de  sel  marin,  il  y  en  aurait  beaucoup  de  perdu  par 
décrépitalion  et  par  volatilisation  ;  pour  éviter 
cela,  on  commence  par  rafraîchir  la  farine  qui  est 
au  four  en  la  couvrant  de  farine  déjà  grillée  précé 
demment.  Ainsi,  pour  une  charge  de  aoSkilc^ 
de  matte  qui  est  au  four,  on  charge  en  deuxoo 
trois  fois  93^,55  de  farine  grillée  froide,  en  ayant 


Chloraration. 
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bien  soin  de  l'étendre  uniformément  sur  celle  qui 
est  déjà  au  four.  Cesl  au  moment  où  l'on  charge 
la  dernière  portion  qu'on  introduit  le  vsel  marin  ; 
la  proportion  est  de  i,5o  à  2  p.  100.  On  a  été 
jusqu'à  5  et  6  p.  100  de  la  charge  totale,  mais 
I  j  i,5o  à  !2  p.  100  suffisent  et  au  delà  pour  chlo- 
rurer  tout  l'argent. 

Après  l'introduction  de  ces  matières,  le  bras- 
sage continue  sans  feu  pendant  dix  minutes  ou 
un  quart  d'heure,  après  quoi  l'ouvrier  rassemblé 
la  matière  sur  le  devant  du  four  et  la  décharge  à 
la  pelle  dans  de  petits  chiens  en  tôle.  Au-dessus 
de  ces  petits  chiens  on  dispose  un  tamis  à  mailles 
de  3  à  3  millimètres  au  plus,  qui  retiennent  les 
grumeaux  qui  se  sont  formés  dans  le  grillage. 
Comme  ils  n'ont  pas  subi  bien  complètement 
l'action  chlorurante,  ils  doivent  repasser  aux  opé- 
rations suivantes. 

Le  grillage  de  2o5  kilog.  de  mattes  dure  donc 
huit  heures  environ  ,  soit  4  heures  en  haut  et  qua- 
tre heures  en  bas.  Le  personnel  d'un  pareil  tour 
est  de  quatre  ou  six  hommes  par  douze  heures, 
c'est-à-dire  deux  ou  trois  en  haut  et  autant  en  bas. 
lisse  partagent  le  temps  de  manière  à  ne  rester 
jamais  longtemps  de  suite  exposés  aux  vapeurs 
qui  se  dégagent  pendant  ce  travail. 

La  matte  grillée  et  chlorurée  est  montée  aux 
ateliers  d'extraction  dans  les  mêmes  petits  chiens 
CD  tôle,  qu'on  place  sur  les  plates-rormes  d'un 
monte-charges  allant  au  premier  étage.  C'est  \h 
que  se  trouvent  les  appareils  de  dissolution  et  de 

précipitation.  Les Jiff.  1,  2,  3,  4»  ^  (^'*  ^^  ^^" 
présentent  l'atelier  d'extraction  de  Freiberg  (usine 
de  la  Mulde). 

On  verra  sur  ces  figures  les  plans  des  divers  éta- 


Durée 

da   griilaxe; 

penonnel 

du  foar. 
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geSf  et  on  y  suivra  bcUement  les  opémCiODi  qn 
nons  restent  à  décrire. 

La  matte  chlorurée  est  emmagasinée  dus  me 
chambre  m  au  deuxième  étage;  de  Ik  part  m 
chemin  de  Ssxj^  sur  lequel  roulent  des  wagons  c 

Crtant  les  tonneaux  qu  on  a  remplis  an  magaâi. 
plate-forme  p,p'  de  ces  wagons  arrive  juste  ai 
niveau  des  barres  a^a...,  sur  lesquelles  viennoit 
rouler  les  roues  r,  /  adaptées  k  la  partie  infiErieoit 
des  tonneaux. 

Les  barres  en  bois  a,  d  reposent  d*ailleiirs  as 
les  longrines  B^B  rattachées  k  la  dharpenle  c^ 
nérale  indiquée y^.  i.  D*un  antre  côté,  dans  la 
bassins  I^  I,  se  forme  une  dissolution  de  sel  maiô. 
Le  sel  dissout  à  chaud  dans  le  bassin  supérienfi 
passe  dans  le  second ,  pour  ▼  prendre  définiiiie* 
ment  le  d^ré  de  concentration  et  la  températoie 
nécessaires  à  son  usiure  ultérieur.  Au  volumètrede 
Gay-Lussac  cette  oissolution  marque  8o*;  dk 
renferme  environ  a5  à  37  p.  100  de  sel  maris. 
Sa  température  est  40^  R.  ;  mais  pour  dissoudre 
le  sel  dans  le  bassin  supérieur  I ,  ou  emploie  de 
Teau  à  la  température  de  12  ou   1 5*  seulement 

La  dissolution  saline  ainsi  préparée  arrive  par 
le  conduit  hh.  dans  une  rigole  qui  se  prolonge  au* 
dessus  de  tous  les  tonneaux  A,  A  pleins  de  mitte 
grillée.  Cette  rigole,  en  bois,  est  percée  de  troos 
munis  de  robinets  qui  permettent  de  &ire  arriver 
la  dissolution  dans  tel  tonneau  que  Fou  veut.  Le 
fond  de  ces  tonneaux  est  construit  ainsi  qo*il 
suit  :  sur  un  premier  plancher,  qui  ferme  les  ton- 
neaux par  le  bas  y  on  dispose  une  couronne  de  bcûs 
au-dessus  de  laquelle  on  fixe  une  planche  drca* 
laire  percée  de  trous  et  servant,  pour  ainsi  dire« 
de  tamis  aux  eaux  venant  du  dessus  ;  maïs  on  D*ar 
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rêterait  ainsi  que  les  grains  un  peu  grossiers  en- 
traînés par  les  eaux.  Pour  arrêter  aussi  les  pous- 
sièresy  on  dispose  encore  au-dessus  de  la  planche 
à  trous,  un  disque  de  toile  qu'on  fixe  sur  le  pour- 
tour au  moyen  d'un  anneau  en  bois.   Au-dessus 
encore,  on  place  des  petits  copeaux  de  bois  sur  une 
hauteur  de  lo  à  12  centimètres.  Tout  cela  forme 
un  filtre  à  la  suite  duquel  les  eaux  salées  qui  ont 
dissous  le  chlorure  d'argent  des  mattes  sont  assez 
claires  pour  qu'on  les  laisse  sortir  par  des  robi- 
nets adaptés  aux  tonneaux,   au-dessous  de  la 
couronne  de  bois  inférieure.   Ces  eaux  se  ren- 
dent dans  des  conduits  qui  les  amènent  aux  cuves 
de  précipitation  N,  0,  0',  R,  R%  disposées  en  cas- 
cades les  unes  au-dessous  des  autres.  La  première 
N  est  destinée  à  répéter  le  filtrage  des  eaux  :  elle 
n'a  pas  de  filtre  au-dessus  de  son  fond,  mais  les 
eaux  y  arrivent  par  un  tuyau  qui  descend  jus- 
qu'au fond ,  tandis  qu'elles  en  sortent  par  un  ro- 
binet placé  à  la  partie  supérieure.  De  cette  ma- 
nière,  les  eaux  avant  de  quitter  cette  caisse  y 
déposent  leurs  dernières  impuretés,  pendant  le 
trajet  du  fond  à  la  surface.  Les  deux  caisses  ou 
tonnes  0 ,  0'  ont  des  filtres  comme  celui  décrit 
plus  haut;  au-dessus  des  copeaux  de  bois,  on 
place  une  couche  de  6  à  7  centimètres  de  cuivre 
de  cément,   destiné  à  précipiter  l'argent  de  la 
dissolution  saline.    Cet  argent  se  rassemble  en 
couche  au-dessus  dq  cuivre;  on  l'enlève  quand 
l'épaisseur  de  la^couche  atteint  4^5  centimètres. 
Les  eaux  sortant  de  0  et  0'  sont  alors  chargées 
de  chlorure  de  cuivre.    C'est  à  la  précipitation 
du  cuivre  que  servent  enfin  les  dernières  caisses 
RetR'.  Pour  cela,  on  dispose  dans  ces  caisses , 
au-dessus  du  filtre,  de  la  ferraille.  Le  cuivre 
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précipité  se  rassemble  en  couches  au-dessus  de  la 
Ferraille. 

Quant  au  chlorure  de  fer  qui  passe,  il  vase 
décomposer  en  ocre,  à  Tair  libre,  dans  les  ca- 
naux OLOL  qui  amènent  les  eaux  aux  bassins  G,G. 
Des  pompes  P,  P  les  élèvent  de  nouveau  aux  bas- 
sins 1,1,  où  elles  reservent  aux  opérations  sui- 
vantes. 

Au-dessus  des  cuves  de  précipitation  ,  on  dis- 
pose des  disques  en  bois  percés  de  trous  qui  divi- 
sent la  solution  et  la  répandent  sur  toute  la  largeur 
des  cuves  à  la  fois. 

On  verra  sur  le  plan^y^.  3,  qu'il  y  a  trois  ran- 
gées semblables  de  cuves  de  précipitation.  Les  ri- 
goles qui  amènent  les  eaux  des  unes  dans  les  autres 
étant  mobiles,  on  peut  ainsi ,  pendant  qu'on  vide 
les  cuves  d'une  rangée ,  faire  passer  les  eaux  sur 
les  autres. 

et qoMméde sel      ^^^  tonnes  à  mattes  A,  A contiennent  de  5 

nécessaires     à  6  quintaux  de  matte  chlorurée.  En  faisant  pas- 

^ouiiargenr  '^^^  '^  dissolution  salinr.  quatorze  à  quinze  heures, 
d'une  tonne,  on  leur  enlève  tout  le  chlorure  d'argent  qu'elles 
renfermaient,  et  une  lame  de  cuivre  placée  dans 
les  dernières  liqueurs  qui  passent  ne  doit  plus 
donner  de  précipité.  De  même  à  la  sortie  des 
caisses  0  et  0'  les  eaux  ne  donnent  plus  de  préci- 
pité sensible  d'argent  par  le  cuivre.  On  emploie 
environ  3  mètres  cubes  de  dissolution  saline  pour 
enlever  tout  l'argent  d'un  tonneau. 

La  solution  saline  ne  saurait  avoir  une  teneur 
supérieure  à  celle  indiquée  plus  haut ,  car  on  au- 
rait à  craindre  que  par  suite  de  la  longueur  des 
conduits  à  parcourir ,  la  température  des  eaux 
baissant,  le  sel  se  déposât  dans  les  rigoles  en  re- 
tenant alors  du  chlorure  d'argent  qui  serait  perdu. 
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Quand  on  a  fait  passer  la  dissolution  saline 

assez  longtemps  sur  les  tonnes  A,  A ,  on  les 

vide  et  on  les  lave  à  l'eau  chaude.  Leurs  résidus 
ou  ruckstànde  tombent  par  un  conduit  y  de  Tétage 
supérieur  à  un  réservoir  K ,  d'où  on  les  extrait  en- 
suite pour  les  préparer  à  la  fusion. 

Par  le  procédé  Augustin  bien  conduit,  on  estime  j^^^Sd 
que  les  résidus  ne  retiennent  pas  plus  de  2  à  3  en  argec 
p.  100  de  l'argent  contenu  dans  les  mattes.  Ce  ré- 
sultat toutefois  ne  s'obtient  qu'en  conduisant  le 
travail ,  et  surtout  le  grillage,  avec  les  plus  grandes 
précautions;  indiquons  les  principales  difficultés 
de  ce  travail. 

Pour  des  mattes  pures  et  de  composition  sim-  ^^  iScoofiS 
pie,  comme  au  Mansfeld  où  elles  ne  contiennent     <*«J^^ 
guère  que  soufre  ^  fer,  cuivre  et  zinc,  le  grillage        ***'^ 
ne  présente  pas  les  mêmes  difficultés  que  dans  le 
cas  où  avec  les  éléments  précédents  on  trouve  en- 
core du  plomb,  comme  à  Freiberg.  En  effet,  les 
mattes  pjombeuses  ont  une  tendance  très-grande 
à  s'agglomérer  et  à  se  durcir  au  grillage,  et  sans  des 
précautions  très-grandes,  la  chloruration  de  l'ar- 

§ent  se  fera  difficilement ,  et  les  résidus  en  retien- 
ront  beaucoup.  D'un  autre  côté,  le  sulfate  de 
plomb  qui  se  forme  pendant  le  grillage  ne  se  dé- 
compose pas  comnie  ceux  de  fer  et  de  cuivre.  Il  se 
formera  donc  du  chlorure  de  plomb  en  même 
temps  que  du  chlorure  d'argent.  Ils  seront  ensuite 
tous  deux  entraînés  par  la  dissolution  saline;  mais 
le  chlorure  de  plomb,  nioins  solubleque  l'autre, 
se  déposera  facilement  en  aiguilles  cristallines  dans 
les  conduits,  et  il  y  aura  certainement  un  peu  de 
chlorure  d'argent  et  de  chlorure  de  sodium  préci- 
pité avec  ces  aiguilles  cristallisées.  L'argent  pré- 
cipité plus  loin  par  le  cuivre  ne  sera  pas  non  plus 


656         TIAITBIIBHT  DBS  SGHISISS  COTTABCX 

exempt  de  plomb  qai  le  salira  et  rendra  son 
nage  plus  difficile.  De  là  donc  des  pertes  £iedei 
et  indirectes. 

n  y  a  encore  d*aotres  causes  de  perte  dTargesC 
I/abord  la  ¥<datilisation  du  cUonire  dTaigent, 
rentratnement  des  pousdèies  par  les  gu  de  h 
chaufiè  et  par  les  autres  Tapeurs  €pn  peuvent  se 
former  pendant  le  grîUag^.  Les  mfanrs 
augmentent  aussi  la  consommation  da  sd 
Toutes  ces  difficultés  du  grillage  seraient 
bien  plus  grandes  si  les  mattes  renfermaient  de 
Fantimoine  et  de  Farsenic 

Les  renseignements  exacts  sur  les  frais degvi- 
lage  nous  ont  été  refusés  an  Mansfeld  et  à  Fiâ- 
bffg.  Mai5  sans  aucun  cbifire,  <»  prévoit  mi'« 
doit  réaliser  de  grandes  économies  par  la  saud* 
tntion  du  sel  au  mercure,  tu  surtout  la  sinipE- 
dté  et  la  rapidité  avec  lesqndles  TarBent  se  rette 
ensuite  de  la  dtssolutioB.  Les  appareils  de  iliiiinli 
tion«  les  tonnes,  les  cotcs,  ks  pompes  et  coa- 
duits  «  tout  cela  est  en  bois,  avec  quriques  cerdo 
en  fer  :seuleaient;  un  enduit  de  goadron  préser^ 
le<  tonnes  et  les  cures ,  dfabonl  contre  les  fikta- 
tzons  à  travers  k»  joints,  et  pois  contre  la  destrae- 
tioQ  rapiie  qu'entraînerait  leur  exposition  alter- 
native à  Fair  et  à  rbamidité. 

Tout  cela  donne  Heu  à  des  firai» 
^^tabli^i^ement  peu  coifeâdêrable»  ; 
dTailIeurs  peu  nombreux  ,  cur  un 
tiou  «jii!^  comme  à  Freiber^ ,  ne  comprend  qa  aa 
^eul  tour  vie  grrUaice ,  ne  demande  cjue  buxt  hxn- 
mes  :  quatre  b  nuit  et  quatre  le  jour,  occnpes  â 
tous  les  travaux  compr»  depuis  le  cbargienKnt  do 
tonnes  ju^qua  leur  decbarâeBsent  pour  nésidi& 
Ettfia^  n^écait  la  cberte  dn  sel  «  dant  rÉttt 
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nopole  en  Prusse ,  la  méthode  Augustin  serait 

f>eut-être  employée  au  Mansfeld,  de  préférence  à 
a  méthode  Ziervogel ,  dont  nous  allons  dire  quel- 
ques mots  (*). 

La  matte  est  bocardée ,  moulue  et  tamisée  pour 
farine  ou  poussière  impalpable,  comme  précédem- 
ment, puis  elle  est  livrée  au  grillage. 

Le  four  de  grillage  est  exactement  celui  qui  ser- 
vait au  grillage  dans  Tancienne  méthode  aamal- 
gamation  ;  M.  Ziervogel  a  fait  servir  tous  les  fours 
construits  pour  cet  ancien  procédé.  On  connaît  ces 
fours;  ils  sont  à  double  sole ,  la  supérieure  étant 
chauffée  parles  gaz  de  la  sole  inférieure,  ou  toutes 
deux  pouvant  être  chauffées  par  une  grille  parti- 
culière. 

Quant  à  la  conduite  du  grillage,  il  y  a  des  dif- 
férences notables  avec  le  procédé  Augustin  ;  nous 
regrettons  qu'il  ne  nous  soit  pas  permis  de  dé- 
tailler cette  opération  :  disons  seulement  qu'on 
charge,  par  opération  ,  de  2  à  2  1/3  quintaux  de 
farine.  Le  grillage  préparatoire  dure  trois  à  quatre 
heures.  Pendant  ce  temps,  on  renouvelle  con- 
stamment les  surfaces  par  un  brassage  interrompu 
seulement  par  deux  retournements  ou  ivenden. 
La  température,  très-basse  au  commencement, 
augmente  successivement  jusqu'au  rouge  sombre; 
c'est  alors  que  la  farine  est  envoyée  au  four  infé- 
rieur. On  la  laisse  dans  le  four,  sans  feu ,  pendant 
la  première  heure  et  demie;  puis,  pendant  une 
heure  et  demie  ou  deux  heures ,  on  donne  un 


(*)  Ce  procédé  n'est  encore  appliqué  qu'au  Mansfeld , 
et  M.  Ziervogel ,  tout  en  nous  permettant  avec  beaucoup 
de  bienveillance  ,  de  suivre  son  procédé ,  nous  a  prié  de 
pe  pas  publier  les  détails  des  opérations. 
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coup  de  feu  très-vif,  après  quoi  on  procède  aux 
essais  de  la  matière  placée  près  de  la  chauOê.  La 
température  vers  la  fin  de  cette  période  est  arri* 
vée  au  rouge -cerise  très- vif.  Le  difficile  consiste 
à  saisir  ce  point  :  pour  cela  y  les  ouvriers  doivent 
examiner  la  masse  qui  est  au  four;  la  quantité  et 
la  nature  des  vapeurs  qu'elle  dégage,  son  agglo- 
mération plus  ou  moins  grande,  la  quantité  de 
bois  qu'ils  jettent  sur  la  grille  aux  diverses  époques 
du  grillage  sont  autant  de  faits  de  TobservatioD 
desquels  dépend  beaucoup  le  succès  du  grillage. 
Les  essais  se  font  comme  dans  la  méthode  Augus- 
tin^ mais  les  caractères  ne  sont  pas  les  mêmes; 
ainsi  la  liqueur  qui  mouille  la  farine  dans  la  porce- 
laine, au  lieu  d*ètre  incolore ,  doit  présenter  une 
faible  teinte  bleuâtre  annonçant  qu*il  reste  un  peu 
de  sulfate  du  cuivre.  On  est  assuré  par  là  que  tout 
Fargent  reste  à  Tétat  de  sulfate  îndécomposé,  puis- 
qu'on n'a  pas  poussé  assez  loin  pour  décomposer 
tout  le  sulfate  de  cuivre;  ce  qui  reste  d'ailleurs 
de  ce  sel  dans  la  farine  ne  nuit  pas  à  Textraction 
ultérieure.  La  matte  est  déchargée ,  criblée  au- 
dessus  de  petits  chiens  en  tôle  comme  précédem- 
ment, et  dès  lors  elle  est  prête  à  l'extraction. 
Pc"o""«*'  La  durée  du  grillage  est  un  peu  moins  grande 
du  grillage,  que  dans  le  procédé  Augustin.  Le  personnel  de 
chaque  four  est  le  même,  six  ouvriers  par  poste 
de  douze  heures. 

e  diisolSioD.  ^^s  q"^  '^  ™^^'®  ^^^  grillée ,  les  opérations  sub- 
séquentes sont  analogues  à  celles  du  procédé  Au- 
gustin ;  il  ny  a  de  changé  que  le  dissolvant;  la 
dissolution  dusulfate  d'argent  se  fait  dans  de  Tean 
chauffée  à  70''  ou  80"".  Elle  est  amenée  sur  des 
tonnes  pleines  de  matte  ;  elle  se  rend  ensuite, 
chargée  de  sul&te  d'argent ,  dans  des  caves  où  se 
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trouve  du  cuivre  de  cément,  qui  précipite  l'arceut 
en  passaut  à  Tétat  de  sulfate  ;  pendant  quelque 
temps  on  évaporait  ces  eaux  vitrioliques,  quand 
elles  s'étaient  concentrées  en  repassant  plusieurs 
fois  dans  les  tonneaux;  mais  le  vitriol  se  vendant 
mal  en  ce  moment,  il  est  plus  avantageux  de  pré- 
cipiter le  cuivre  par  le  fer  et  de  le  retirer  ainsi  à 
l'état  de  cuivre  de  cément. 

Le  principal  avantage  de  ce  procédé,  c*est  de  a^IÎ^^^H^^ 
n  employer  aucun  reactii  étranger,  et  ci  economi-         sur 
ser  tout  le  sel  qu'employait  M.  Augustin.  Pour  '••  P'*^'*^*»» 
ce  qui  est  du  grillage ,  il  est  bien  vrai  qu'il  est  plus 
difficile  à  conduire,  et  cependant,  à  en  croire  les 
renseignements  qui  nous  ont  été  communiqués, 
on  arrive  li  des  rébidus  très-pauvres  en  argent. 

Sur  100  d'argent  contenu  dans  la  matte  traitée, 
on  ne  perd  guère  par  les  résidus,  par  les  vapeurs 
et  entraînements  pendant  le  grillage,  que  4^5. 
C'est  plus,  sans  doute,  qu'avec  le  procédé  Au- 
gustin, mais  l'économie  du  sel  compense  large- 
ment cette  perte,  dont  on  approche  d'ailleurs 
souvent,  par  un  grillage  mal  conduit,  dans  le 
procédé  Augustin. 

La  méthode  Ziervogel  s'appliquerait  peut-être 
mieux  que  la  première  aux  mattes  de  cuivre  plom- 
beuses;  car  le  sulfate  de  plomb,  qui  peut  se  for- 
mer pendant  le  grillage,  s'il  ne  se  décompose  pas, 
reste  au  moins  plus  insoluble  que  le  chlorure  de 
plomb,  qui  entraînait  de  si  grands  inconvénients 
dans  la  méthode  Augustin.  Bref,  si  le  sel  coûte 
toujours  aussi  cher  qu'aujourd'hui  en  Prusse,  il 
parait  décidé  qu'on  abandonnera  la  méthode  Au- 
gustin pour  la  méthode  Ziervogel. 

Dans  tous  les  cas ,  le  procédé  d'amals'amation  .    Adoption 

j  .  I      /  1»         1        i*'  <*•  I  un  des  dem 

des  mattes  sera  remplace  par  1  un  des  deux  nou-     nooTMax 
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proeédét  veaux ,  qui  procurent  d'abord  de  grandes  écono- 
àjf^SS^  mies  comme  matières  premières ,  et  qui ,  en  ré- 
"àmaiginitUoD.  sultat  final ,  au  lieu  de  laisser  dans  les  résidus  de 

5  à  9  p.  100  de  Taisent  contenu ,  n*en  laissent  que 

de  I  à  5  p.  100. 

§  n.  Fonte  pour  cuii^re  noir. 

^Sr^jHi^aMi        Les  résidus  doivent  contenir  tout  le  cuivre  et 

Ittrtyitp^  tout  le  fer  des  mattes  soumises  à  TextractioD. 

*    Dans  le  procédé  Augustin ,  ces  deux  métaux  scot, 

dans  les  résidus,  à  l'état  d'oxydes;  mais ,  dans  le 

[procédé  Ziervogel,  l'eau  vitriolique  qui  passe  sur 
es  résidus  y  laisse  toujours  un  peu  de  sulfate  de 
cuivre  ;  pourtant ,  la  plus  grande  partie  du  cuivre 
y  est  encore  à  l'état  d'oxyde.  CestTétat  auqud  no 
grillage  à  mort  amène  une  matte  cuivreuse  qu'os 
veut  immédiatement  traiter  pour  cuivre  noir;  oa 
voit  donc  que ,  comme  nous  l'avions  annoncé,  le 
travail  de  lextraction  par  les  procédés  nouveaux 
ne  complique  pas  le  traitement  pour  cuivre.  Au 
lieu  de  grillages  à  cinq  et  six  feux  qu'on  serait 
obligé  de  faire  avant  de  fondre  pour  cuivre  noir, 
on  grille  en  une  seule  fois  ;  seulement ,  on  lave  le 
produit  du  grillage  avec  un  dissolvant  des  seli 
d'argent ,  après  quoi  les  résidus  sont  prêts  à  la  fu- 
Defséchements  sion.  Voici  leur  mode  de  traitement  dans  le  ppt>- 
^  ^rSîdïS!  ^^  ^^^^  Ziervogel  :  On  les  amoncelle  en  tas  coniques 
sur  des  aires  placées  en  général  au  premier  étage. 
On  les  laisse  ainsi  s'égoutter  pendant  un  temps  plus 
ou  moins  long  suivant  Tétat  de  la  température. 
Ils  sont  ensuite  pétris  avec  lo  p.  loo  en  poids 
d'un  argile  renfermant  environ  5o  à  6o  p.  loode 
silice  et  4^  p.  loo  d'alumiue.  Avec  ce  mélange, 
on  fait  des  boulettes  de  la  grosseur  du  poing  et 
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on  les  rassemble  en  tas  dans  les  greniers  de  l'ex- 
traction ou  de  la  fusion.  Ils  se  dessèchent  là  très- 
complètement  et  on  les  peut  alors  introduire  dans 
les  lits  de  fusion.  Les  autres  matières  premières 
sont  : 

i""  Du  sable  tiré  des  formations  triasiques  voi-  Aotret  matlèrei 
sines  de  l'usine  et  qu'on  se  procure  à  très-bon    JS^S'^Sm 
marché,  c'est  du  quartz  à  peu  près  pur; 

2"  Des  scories  provenant  des  haldes  anciennes 
où  sont  accumulées  les  scories  siliceuses  de  la  fonte 
crue; 

3^  Dans  le  procédé  Augustin,  on  introduisait 
de  plus  du  gypse  dans  les  lits  de  fusion  :  ce  ré- 
actif agissait  doublement,  i^  par  sa  chaux  qui 
donnait  plus  de  fusibilité  à  la  scorie;  2*  par  le 
soufre  provenant  de  la  décomposition  de  l'acide 
8ulfurique;  ce  soufre  du  lit  de  fusion  produisait 
un  peu  de  matte  qui  réagissait  constamment  sur 
la  scorie  pour  lui  enlever  le  cuivre  qui  tendait  à 
s'y  introduire;  cet  élément  se  trouvant  à  l'état 
d  oxyde,  a  une  grande  tendance  à  entrer  dans  la 
scorie  y  et  la  production  d'une  matte  mince  ou 
Dunnstein  est  toujours  désirable  pour  éviter  les 
pertes  en  métal.  I^  faible  proportion  de  sulfate 
de  cuivre  qui  reste  dans  les  résidus  Ziervogel  sert 
à  la  production  de  cette  matte  mince  et  on  n'a 
pas  besoin  d'introduire  de  gypse  qui  devait  tou- 
jours coûter  assez  cher. 

La  fusion  se  fait  dans  de  petits  fourneaux  de 
4%  125  de  haut  et  du  nouveau  modèle.  Ils  n'ont 
qu'une  tuyère  et  marchent  à  l'air  froid.  On  avait 
voulu  travailler  à  l'air  chaud ,  mais,  comme  on 
devait  s'y  attendre,  les  scories  devinrent  tout  de 
suite  rougei  et  beaucoup  plus  riches  en  cuivre. 
On  lance  dans  ces  fourneaux  àe^kS  mètres  cubes 
TofiM  XX,  i85i.  43 
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d'air  à  la  pression  de  o^^iOi  à  o^yOn  de  mercure. 
Le  combustible  est  le  coke. 
Le  lit  de  fusion  se  compose  de 

Gompotition  ^uinUux.  ^ 

da  lit  de  làftoD.         53,3o      de  résidus, 

5,33      d'argile  mélangée , 
4  à  5      de  sable  5 

8  à  10    de  scories  de  diverses  proTenances, 
o^5o  à  1  de  matte  mince  repassée  au  trarail. 

Trtfaii.  Le  travail  se  conduit  comme  dans  les  fours  de 

fonte  crue  et  de  concentration.  Au  lieu  de  matte, 
c'est  du  cuivre  noir  qu'on  recueille  dans  les  avant- 
bassins.  On  enlève  successivement  de  ces  bassins 
la  matte  mince  ^  puis  des  rondelles  de  cuivre 
noir^ 

Prodaits.  P^r  j^^i'  ^^  vingt-quatre  heures ,  on  passe  k  peo 

près  un  lit  de  fusion  comme  celui  indiqué  plus 
haut  et  on  retire  3.276  kil.  de  cuivre  noir,  lookil. 
environ  de  matte  mince  et  ^2  quintaux  de  scories. 
En  examinant  le  lit  de  fusion  et  la  nature  des  ma- 
tières qui  y  entrent,  on  remarquera  que  la  silice 
y  entre  à  Tétat  de  quartz  dans  le  sable  et  à  YéUi 
de  combinaison  dans  les  scories  des  haldes;  le  but 
à  atteindre  par  cette  addition  de  silice  est  la  sco- 
rification  complète  du  fer,  mais  on  doit  se  gar- 
der d'en  ajouter  un  excès  qui  occasionnerait  des 
pertes  en  cuivre.  On  cherche  à  produire  un  proto- 
silicate ou  encore  un  mélange  de  proto  et  de  bi- 
silicates. 

Le  cuivre  noir  obtenu  contient  92  à  gS  p.  100 
de  cuivre  pur.  La  matte  mince  a  une  teneur  de 
5o  à  60  p.  100.  Elle  repasse  au  travail  même;  on 
avait  voulu  en  faire  un  traitement  particulier  ana- 
Ic^ue  à  celui  de  Sangerhausen ,  où  Ton  grillait 
en  stalles  k  cinq  ou  six  feux  avec  lavages  métho* 


DV    MANSFELD.  663 

cliques  produisant  du  sulfate  de  cuivre,  après 
quoi  on  fondait  pour  cuivre  noir;  mais  la  faible 
production  actuelle  de  matte  mince ,  le  peu  dé 
cherté  du  vitriol  bleu  ont  fait  renoncer  fa  ce  trai^ 
tement. 

Sans  entrer  dans  le  détail  des  frais  de  l'extrac- 
tion et  du  traitement  pour  cuivre  noir^  par  le 
procédé  Ziervogel^  nous  dirons  que  par  quintal 
de  matte  livrée  à  Gottesbelohnung  par  les  autres 
usines,  celles-ci  payent  1 5^,92 ^  y  compris  toute- 
fois les  frais  d'allinage  du  cuivre  noir.  £n  déduis 
sant  ces  frais  d*a(linugey  on  trouve  que  les  frais 
spéciaux  et  généraux  de  Textraction,  compre-« 
nant  le  bocardage,  le  grillage ,  l'extraction  pro« 
prement  dite  et  la  fonte  des  résidus  pour  cuivre 
noir^  ne  dépassent  pas  8  à  ^francs  par  quintal  de 
matte. 

§  III.  Affinage  du  cuWre  noir. 

L'adinage  du  cuivre  noir  se  fait  encore  actuel-       Affinage 

lement  dans  l'ancienne  usine  de  liquation  à  Sai-    °  ^uJi^"^' 

gerliùtte,  située  à  une  demi-heure  de  Gottes- <*«  Saigerliûite* 

belohnung.   Il  est  probable  que  d'ici  à  peu  de 

temps  on  affinera  le  cuivre  dans  l'usine  d'extrac* 

tion  même;  on  évitera  ainsi  les  frais  du  transport 

entre  Gottesbelohnung  et  Saigerhiitte. 

L'usine  de  Saicerhiitie  produit  ^  en  ce  moments   Trois  espèce! 
^     .  ^        j         •  1       j  de  calvrei 

trois  espèces  de  cuivres  marchands  :  mBri^h^nH». 

1*  Le  cuivre  simplement  affiné  au  petit  foyer; 

a*  Le  cuivre  affiné  et  raffiné  au  four  à  réverbère; 

3*  Le  cuivre  produit  par  l'affinage  au  petit  foyer,  dti 
cuivre  noir  obtenu  par  la  refonte  des  orataes  at  aedriea 
anciennes. 
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Tm^  On  affine  ordinairement  aa  petit  fojet  : 

npelilftvcr. 

1*  Le  cniTre  ooir  proTeoaot  de  TextracdoD  ; 

a*  Le  caiTre  noir  proTenant  des  cnsses  et  scories  aa- 
cieones. 

Quand  on  travaillait  les  mattes  minces  séparé- 
ment, on  avait  une  troisième  sorte  de  cuivie  noir. 
Nous  parlerons  seulement  ici  du  travail  d^affinage 
du  cuivre  noir  provenant  de  l'asine  d^extractioo. 
DhpoMos  Sous  une  même  hotte  sont  toujours  disposés 
*î?Sî?***^  deux  petits  foyers:  celte  disposition  offre  Favao* 
tage  de  moins  perdre  de  temps  entre  deux  opé- 
rations, de  pouvoir  utiliser  les  menus  charbons 
Frovenant  de  Tun  des  foyers  en  les  jetant  dans 
autre  à  Topération  suivante.  Lie  massif  de  ces 
deux  foyers  est  d'ailleurs  adossé  &  un  mur  derrière 
lequel  sont  installés  les  soufflets  ;  ce  mur  porte  en- 
core les  tuyères.  Au-dessus  des  fours ,  la  hotte 
commune  se  termine  par  un  massif  de  maçonnerie 
supporté  au  moyen  de  jambages  par  le  n]a>5if  in* 
férieur  de  foyers.  Dans  le  massif  supérieur  soot 
des  chambres  de  condensation  à  travers  lesquelles 
circulent  les  çaz  et  les  fumées  avant  de  sasoer  b 
cheminée;  on  espère  ainsi  retenir  les  petites  par- 
ticules de  cuivre  métallique  que  le  vent  soulève 
du  bain  d'affinage  et  que  les  fumées  entraînent. 
La  figure  du  foyer  est  celle  d'un  cône  reo- 
versé;  i>a  section  horizoutale  est  une  ellipse  tron- 
quée par  la  paroi  de  la  tuyère.  L'axe  parallèle  à 
la  varme  a  o",55o  de  long  et  Tautre  o",48.  La 
profondeuf  est  o",  19.  Ces  dimensions  varient  fort 
peu;  elles  dépendent  de  la  quantité  qu'on  doit 
charger  et  l'expérience  a  imposé  de^»  limites  au 
poids  des  charges.  Pour  que  le  bain  ne  soit  ps 
trop  considérable  et  que  le  vent  conserve  une  ac- 
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tioD  régulière,  on  ne  doit  pas  charger  à  la  fois  plus 
de  260  à  320  kil. 

Voici  comment  se  construit  le  foyer  :  on  des- 
sèche d*abord  le  creux  laissé  au  milieu  de  la  ma- 
çonnerie, puis  on  verse  deux  ou  trois  brouettées  de 
scories  concassées  en  petits  fragments;  par-dessus 
on  jette  encore  une  à  deux  brouettées  d  argile  sa- 
bleuse, et  enfin  autant  d'argile  bien  pure.  Au  mi- 
lieu de  cette  masse  argileuse  on  ménage  une  ca- 
vité qui  a  la  forme  du  foyer,  et  c*est  par-dessus 
cette  assise  bien  damée  qu'on  jette  ensuite  la 
brasque  proprement  dite.  Elle  se  compose  :  i  "*  d'ar- 
gile toujours  mélangée  de  sable  provenant  des 
formations  triasiques  voisines;  2*  de  menu  char- 
bon de  bois.  Autant  on  évite  les  argiles  mélangées 
de  calcaire  qui  empâte  les  scories,  autant  on  re- 
cherche les  argiles  avec  sable  qui  aide  beaucoup 
à  la  scorification  des  métaux  étrangers.  Mais  telles 
proportions  d'argile  qui  réussissent  très-bien  avec 
certainesorte  de  cuivre  noir,  ne  réussiront  plus  avec 
une  autre.  Une  forte  proportion  d'argile  rend  plus 
pénible  l'enlèvement  des  rondelles  de  cuivre  ro- 
sette. On  évite  cet  inconvénient  par  un  excès  de 
charbon  dans  la  brasque. 

En  général,  pour  le  travail  qui  nous  occupe, 
on  est  satisfait  du  mélange  de  deux  parties  d'ar- 
gile sableuse  et  une  partie  de  poussière  de  charbon. 
On  pétrit  le  tout  avec  un  peu  d'eau,  en  y  ajoutant 
un  peu  d'argile  pure  en  cas  de  défaut  de  con- 
sistance du  mélange  précédent. 

Après  chaque  opération,  il  faut  réparer  le  foyer. 
Ce  travail  consiste  à  enlever  les  scories  qui  ob- 
struent l'orifice  de  la  tuyère  et  qui  adhèrent  aux 
parois  du  feu  ;  on  remplace  l'ancienne  brasque  de 
manière  à  rétablir  exactement  la  forme.  Ces  ré- 
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parations  sont  peu  considérables;  elles  sont  faites 
par  les  ouvriers  affiqeurs  eux-mêmes  après  chaque 
opération.  Au  bout  de  deux  ou  troi$  mois,  il  faut 
reconstruire  complètement  le  foyer. 

La  tuyère  reçoit  une  inclinaison  différente  avec 
chaque  nature  de  cuivre  noir;  afin  de  rendre  les 
déplacements  plus  faciles,  on  laisse  une  petite 
voûte  dans  la  varme^  on  place  la  tuyère  et  od 
remplit  avec  du  mortier  respace  libre  sous  la 
voûte. 

La  tuyère  est  en  cuivre,  mais  les  deux  buses  sont 
en  tôle  à  orifices  circulaires  de  n  à  3  centimètres  de 
diamètre.  L'inclinaison  est  de  lo*  pour  le  travail 
du*  cuivre  noir  de  Textraction.  L'avancement  dans 
le  foyer  est  de  o",o35  :  de  plus  Taxe  de  la  tuyère 
prolongé  doit  passer  par  le  centre  de  la  section  ho- 
rizontale du  foyer. 

Les  machines  soufflantes  sont  de  vieux  soufflets, 
dont  il  est  impossible  d'évaluer  l'effet  utile. 
Gomboitible.  Lg  combustible  employé  est  du  charbon  de  bois 
léger.  On  rejette  les  charbons  durs  et  lourds,  parce 
que,  plus  difficiles  h  brûler,  ils  se  divisept  et  se 
brisent  sous  le  courant  d'air  qui  arrive  inces- 
samment sur  le  foyer  :  ils  se  réduisent  en  menu 
incapable  de  produire  le  même  effet  que  le  gros 
charbon. 

Au  commencement  de  l'opération,  on  dessèche 
la  sole  par  la  combfistion  de  quelques  escarbilles 
ou  menus  charbons  provenant  de  l'opération  pré- 
cédente. Ou  charge  du  charbon  sur  une  hauteur 
de  8  à  lo  centimètres ,  et  par-dessus  la  quantité  de 
cuivre  noir  préparée  d'avance.  Le  maître  affineur 
doit  veiller  à  ne  pas  jeter  le  cuivre  sur  les  parois; 
ii  doit  aussi  laisser  entre  la  varme  et  le  tas  de 
cuivre  un  espace  de  8  à  lo  centimètres. 
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On  échauffe  d'abord  le  cuivre  assez  lentement 
pendant  une  demi -heure,  puis  on  augmente  la 
quantité  de  vent  et  la  fusion  commence.  L'ou- 
vrier doit  veiller  à  ce  qu'il  ne  tombe  pas  de  gros 
morceaux  non  fondus  dans  le  bain  qui  recouvre 
déjà  le  fond;  il  y  aurait  parla  refroidissement  du 
bain.  Pour  éviter  cet  inconvénient ,  Taffineur  doit 
remplir  le  fover  de  charbon  qui  maintienne  bien 
les  morceaux  de  cuivre. 

La  durée  de  la  fusion  varie  avec  la  charge  et 
avec  la  pureté  du  cuivre.  Pour  une  charge  de 
260  kil.,  la  durée  est  comprise  entre  trois  quarts 
d'heure  et  une  heure  un  quart. 

Après  la  fusion,  le  creuset  est  plein  jusqu'^iu- 
dessous  de  la  tuyère.  De  cette  manière ,  le  ven^ 
débouche  directement  sur  la  surface  supérieure 
du  bain ,  et  l'oxydation  des  métaux  étrangers  se 
fait  mieux  et  plus  rapidement. 

Ou  laisse  encore  le  vent  souffler  pendant  quel- 
ques minutes  après  la  fusion  ;  on  rend  ainsi  au 
bain  la  chaleur  qu'il  a  perdue  en  venant  toucher 
la  sole;  on  achève  en  même  temps  la  fusion  des 
petits  grains  cuivreux  égarés  dans  la  scorie. 

On  arrête  le  vent  et  on  procède  à  un  premier 
enlèvement  des  scories  qui  se  sont  formées  au- 
dessus  du  bain.  Pour  faire  cet  écumage,  on  ent* 
lève  les  charbons  qu'on  rejette  sur  les  côtés  du 
foj^r,  et  les  scories  étant  écuxtiées,  on  i^mène  les 
charbons  sur  le  feu;  on  charge  du  charbon  frais  et 
on  redonne  le  vent.  L'affineur  n'a  qu'à  veiller, 
dès  ce  moment,  à  ce  qu'une  quantité  suffisante  fié 
charbon  soit  toujours  au  feu  :  il  doit  aussi  veiller 
à  ce  que  les  scories  ne  gênent  pas  l'arrivée  de 
l'air  en  obstruant  la  tuyère. 

Bientôt  il  faut  procéder  à  un  nouvel  é€umage 
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des  scories 9  qui  forment  peu  à  peu  une  couche 
épaisse  devant  la  tuyère.  Cet  écumage  se  fait 
comme  plus  haut,  et  on  remet  le  travail  en 
marche  de  la  même  manière. 

A  partir  de  cet  instant,  c'est  une  attention  pa^ 
ticulière  qu'il  faut  de  la  part  de  rafiineur  ;  car  c'est 
alors  que  vient  la  période  de  rébuUition ,  dit  en 
allemand  koclien  des  heerdes.Lie  soufre  enfermé 
jusqu'ici  dans  le  bain  s'échappe  à  Tétat  de  vapeurs, 
mais  surtout  à  l'état  de  gaz  sulfureux.  Ce  dégage- 
ment produit  une  vive  ébuUition.  Quand  arrive 
ce  moment ,  le  feu  doit  être  très-vif;  l'affineur  doit 
faire  couler  les  scories  plus  souvent,  repousser 
quelquefois  les  charbons  ae  la  surface  du  bain,  afin 
de  reconnaître  si  l'ébuUition  n'apparaît  pas  encore. 
Dès  l'instant  où  elle  se  manifeste  le  vent  est  vite 
arrêté,  charbons  et  crasses  sont  rejetés  hors  dn 
feu,  car  cette  ébuUition  augmentant  et  se  prolon- 
geant détériorerait  la  sole;  et  d'ailleurs  si  cet 
acide  sulfureux  était  renfermé  dans  le  bain  par 
des  scories  et  des  charbons,  il  pourrait  nuire  à  la 
pureté  du  cuivre.  On  laisse  donc  le  cuivre  décou- 
vert pendant  dix  ou  quinze  minutes.  D'épaisses 
vapeurs  d'acide  sulfureux  se  dégagent  et  l'ébulli* 
tion  cesse  peu  à  peu.  Le  cuivre  se  recouvre  d'un 
peu  d'oxyde  et  les  vapeurs  disparaissent.  Si  l'on 
veut  chasser  complètement  les  vapeurs,  le  cuivre 
ainsi  découvert  s  oxydera  ;  c'est  à  Taflineur  à  bien 
saisir  le  moment  où  il  doit  recouvrir  son  feu.  Après 
cela  il  continue  exactement  comme  avant  l'ébulli- 
tion. 

C'est  après  cette  période  que  Ton  chaige  les 
disques  impurs  de  l'opération  précédente  pour  les 
purifier  par  un  nouveau  travail» 

Le  foyer  reprend  sa  température  primitive.  Oo 
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charge  du  charbon  et  on  procède  à  des  écumages 
comme  avant  l'ébullition.  Chaque  fois  que  le  bain 
se  trouve  à  découvert,  TaiEneur  juge  de  Taspect  et 
par  suite  de  la  nature  du  cuivre;  on  le  voit 
prendre  peu  à  peu  la  couleur  du  cuivre  métal- 
lique. Cela  arrive  plus  ou  moins  vite  suivant  la 
nature  des  cuivres  noirs.  Avec  un  cuivre  noir 
impur,  on  devra  enlever  les  scories  encore  quatre 
ou  six  fois  après  TébuUition;  avec  un  cuivre  noir 
plus  pur,  deux  ou  trois  écumages  suffiront. 

Pour  prendre  les  essais,  on  se  sert  d'une  tige 
en  fer  qu'on  plonge  dans  le  bain  et  qu'on  refroidit 
rapidement  par  immersion  dans  l'eau  froide.  On 
peut  après  cela  détacher  le  dé  de  cuivre  de  la  tige 
de  fer.  Quant  aux  caractères  au  moyen  desquels 
on  juge  de  la  nature  du  cuivre,  ils  sont  fondés 
sur  la  couleur  et  sur  la  résistance  du  dé.  Mais  la 
couleur  est  un  indice  plus  sûr  que  la  résistance , 
car  celle-ci  dépend  beaucoup  de  la  rapidité  avec 
laquelle  l'essai  a  été  pris  et  refroidi.  La  résistance 
s'estime  par  la  pression  des  mains  et  du  marteau. 
La  couleur  des  premiers  essais  est  d'abord  le  jaune 
mélangé  de  taches  noirâtres;  la  couleur  des  der- 
niers est  le  rouge  rosé.  L'opération  est  alors 
complètement  terminée;  le  cuivre  est  recouvert 
par*ci  par-là  de  taches  noirâtres  d'oxydule.  Pour 
éviter  une  trop  grande  oxydation  du  cuivre,  dès 
qu'on  en  est  arrivé  là ,  on  arrête  rapidement  les 
soufflets,  on  rejette  les  charbons  sur  les  côtés 
du  foyer,  on  nettoie  la  surface  du  bain,  on  enlève 
les  scories  et  on  prend  le  cuivre  affiné  ou  cuwre 
rosette  en  rondelles.  L'aide-affineur  jette  de  l'eau 
sur  la  surface  du  bain  qui  se  refroidit  sur  une 
certaine  épaisseur  ;  cette  épaisseur  est  celle  de  la 
preaiière  rondelle.  Le  maître  la  soulève  et  la  passe 
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il  l'aide  qui  la  porte  dans  une  caisse  pleine  d*ean 

t»1acée  près  du  foyer.  On  enlève  ensuite  la  deuxième, 
a  troisième,  etc.  Les  premières  sont  toujours  im- 
pures et  on  doit  les  passer  au  travail  après  la  pé- 
riode d*ébullition. 
Prodoiu  et         La  durée  de  l'opération  totale  est  de  cinq  heures 
eoDsommaiions.  environ  dont   une  heure  de   fusion,   une  heure 

pour  Tenlèvement  de  rondelles;  restent  donc  trois 
heures  de  travail  d'affinage  proprement  dit. 
Il  y  a  toujours  deux  ouvriers  présents  au  travail. 
Par  loo  kil.  de  cuivre  noir,  on  produit  78  kil. 
de  cuivre  rosette ,  et  on  retire  encore  des  crasses 
^^70  de  cuivre  (qualité  inférieure). 

La  consommation  en  charbon  est  estimée  à  80 

vu  85  kil.,  è  4'»^^  '^^  i^^  ^^i'- 

La  main-d'œuvre  est  par  100  kiL  de  cuivre  ro- 
sette 1',  18. 

Mais  100  kil.  de  cuivre  noir  produisent  seule- 
ment 85^,70  de  cuivre  rosette. 

En  calculant  les  fVais  d'après  ces  données,  par 
quintal  de  cuivre  rosette  produit,  on  arrive  à  ud 
chiffre  de  8',68. 

Essai  On  a  fait  à  Saigerhiilte  des  essais  pour  donner 

^*'*t?fo*w*°  ®"  cuivre  toute  sa  malléabilité  et  cela  èi  la  sortie 

même  du  petit  foyer.  On  faisait  pour  cela  la  même 
opération  que  dans  les  fours  à  réverbère  anglais; 
vers  la  fin  du  travail  on  introduisait  dans  le  halo 
une  perche  de  bois  vert;  on  avait  arrêté  le  vent 
et  le  bain  était  brassé  en  présence  de  cette  perche; 
les  résultats  paraissent  avoir  été  très-bons,  mais 
l'introduction  «les  fours  à  réverbère  comme  fours 
de  raffinage  a  fait  renoncer  à  cette  opération  com- 
plémentaire du  petit  foyer.  Cette  opération  en- 
Iratqait  toujours  là  un  surcroît  de  main-d'osuvre 
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d'autant  plus  sensible  qu'on  opère  toujours ,  au 
petit  foyer,  sur  de  petites  quantités  à  la  fois. 

Les  (ours  à  réverbère  pour  raffinage  et  pour  le  Emploi  dei fonri 
raffinage  du  cuivre  présentent  de  grands  avan-  p^uM'affinSge 
tqges  sur  les  petits  foyers.   Ces  avantages  se  tra-      du  enivre. 
du]sent  en  économies  notables  de  main-d'œuvre  ^e  temps  et  de 
et  de  combustible.  combustible. 

Ainsi,  auand  le  petit  foyer  demande  85  kil.  de 
combustible ,     le    four   à    réverbère    représenté 

fie'  ^'  7>  ^  (^'-  XX^  n*en  demande  que  55  à 
60  kil.  au  plus. 

Pour  la  main-d'œuvre,  elle  est  de  o',  20  à  o',25 

f>ar  quintal  de  cuivre  raffiné,  plus  élevée  qu'au  petit 
byer;  mais  comme  le  cuivre  sort  du  révernère 
malléable  et  immédiatement  propre  à  tous  ses 
usages,  on  comprend  que  cette  augmentation  des 
frais  doit  être  compensée  et  au  delà  par  les  frais 
du  raffinage  qu'on  doit  faire  subir  au  cuivre  ro- 
sette sortant  du  petit  foyer. 

Nous  ajouterons  quelques  mots  sur  la  construo-  l'oaràrérerbère 
lion  de  ces  réverbères;  ils  sont  intéressants  à  cause    ^'Xms!^ 
des  dispositions  prises  pour  utiliser  les  gaz  pro-  eo  géoéiqiMr 
venant  de  la  combustion.  combM3)le. 

On  verra  sur  les  Jîg.  6,  7;  8  que  par  un 
registre  RR'  soulevé  à  volonté,  on  ouvre  ou  on 
ferme  l'entrée  de  la  chauffe.  Cest  par  l'ouverture 
correspondante  à  ce  registre  qu'on  introduit  le 
combustible  sur  la  grille  GG' jusqu'au  niveau  mrri 
par  exemple.  L'air  arrive  pour  brûler  la  houilJQ 
contenue  dans  l'espace  G  par  dessous  la  grille  et 
par  les  ouvertures  VV,  VV'.  Sur  la  hauteur  Gm 
il  se  forme  dos  gaz  combustibles  ;  c'est  là  le  géné- 
rateur à  gaz.  L'air  destiné  à  brûler  ces  gaz  sur  la 
sole  SS'  au  four  se  rend  à  un  petit  réservoir  o,  où 
il  arrive  chaud;  pour  cela,  on  remarquera  sur  la 
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Jig.  8,  entre  la  grille  et  la  maçoDoerie  MM  de 
la  chauffe ,  des  espaces  ce',  cd  séparés  de  la  grille 
par  des  plaques  de  fonte  verticale  H^  H';  l'air 
entre  dans  ces  conduites,  s'échauffe  au  contact  des 
plaques,  et  par  des  canaux  il  se  rend,  à  travers  la 
maçonnerie,  à  l'espace  0.  De  là  il  passe  sur  la  sole 
et  brûle  vers  B  les  gaz  qui  arrivent  par  un  con- 
duit KK'. 

Le  but  qu'on  s'est  proposé  a  été  d'obtenir  sur 
la  sole  une  haute  température  concentrée  vers  le 
milieu  de  la  sole  à  peu  près.  Or  on  sait  que  l'em- 
ploi des  gaz  combustibles  exige  certaines  précau- 
tions :  ainsi,  autant  que  possible,  il  faut  pouvoir 
régler  le  courant  d'air  destiné  à  brûler  ces  gai; 
c'est  ce  qu'on  ne  pourra  pas  faire  ici  où  Ton  dis- 
pose seulement  d'un  courant  d'air  naturel. 

D'un  autre  côté ,  la  longueur  BK  du  rampant, 
où  l'air  doit  se  brasser  avec  les  gaz  venant  de  la 
chauffe,  n'est  peut-être  pas  assez  grande  pour  que 
le  mélange  se  fasse  bien  complètement. 
Powè  rérerbère  N'ayant pasobtenu les résultatsd'économiequ'on 
a?ec  génératear  attendait,  on  a  construit  séparément  le  générateur 
«M  «^paré.  gj  jç  réverbère  .  Dans  une  espèce  de  cubilot  on 
brûle  directement  le  combustible  accumiulé  sur 
une  grande  hauteur.  Les  gaz  combustibles  qui  en 
sortent  sont  amenés  dans  une  caisse  en  fonte  placée 
en  avant  de  la  sole  où  sont  aussi  disposées  sept 
tuyères  qui  lancent  du  vent  chaud  destiné  à  la 
combustion  des  gaz.  Les  gaz  et  l'air  chaud  sont 
bien  mélangés  avant  d'arriver  sur  la  sole ,  et  la 
combustion  a  lieu  complètement  à  peu  près  au 
tiers  de  la  longueur  de  la  sole.  C'est  vers  ce  point 
que  deux  tuyères  placées  sur  le  côté  de  la  sole  lan- 
cent l'air  nécessaire  aux  réactions  de  l'affinage  et 
du  raffinage. 


'oon 
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Un  des  inconvénients  de  cet  appareil ,  c*est  sa 
grande  complication  ;  il  y  a  souvent  des  répara- 
tions à  faire.  Les  frais  de  premier  établissement 
sont  considérables.  De  plus,  la  combustion  du 
charbon  dans  cette  espèce  de  cubilot  le  détruit  ra- 

Indement,  surtout  un  peu  au-dessus  de  la  grille  où 
a  température  est  très-élevée. 

Bref  y  les  essais  faits  avec  cet  appareil  n'ont  pas 
répondu  à  ce  qu'on  attendait.  On  espérait  pouvoir 
ne  brûler  dans  le  générateur  que  des  menus  com- 
bustibles; mais  il  faut  au  contraire  charger  du 
combustible  de  bonne  qualité  pour  avoir  un  cou- 
rant régulier  de  gaz  combustibles 

Pour  ce  qui  est  du  travail  d'affinage  du  cuivre       Trarail 
noir  dans  ces  fours  à  réverbère,  on  en  est  satis-  daM*îcf*Sif 
fait  d'abord  au  point  de  vue  économique,  nous    *  réverbère 
Tavons  déjà  dit,  mais  aussi  eu  égard  à  la  nature     W^^^*"'*- 
du  cuivre  produit. 

Le  cuivre  qui  provient  du  petit  foyer,  non-seu- 
lement n'est  pas  malléable  et  retient  toujours  de 
l'oxydule  de  cuivre,  mais  il  tient  encore  du  soufre. 
Au  contraire,  celui  qui  vient  des  fours  à  réverbère 
est  très-pur  et  propre  à  tous  les  usages.  Le  départ 
du  soufre  doit  être  plus  complet  au  réverbère  qu'au 
petit  foyer.  Dans  celui-ci,  en  effet,  l'action  oxy- 
dante ne  se  fait  guère  sentir  qu*à  la  surface  du 
bain ,  et  l'épaisseur  du  bain  étant  plus  grande 
qu'au  réverbère,  le  travail  de  l'affinage  doit  se 
faire  moins  rapidement  et  aussi  moins  complè- 
tement. 

Quant  aux  détails  du  travail  aux  réverbère,  il 
nous  suffira  de  dire  qu'ils  sont  les  mêmes  que  dans 
la  dixième  et  dernière  opération  de  la  niéthode 
galloise.  Seulement,  les  fours  du  Mansfeld  sont 
moins  grands  que  les  fours  anglais.  Ainsi  on  charge 


cictera  peut-être  à  en  établir  un  pluii  près  de  Sao- 
geihausco  et  d'Eisleben ,  afin  d'éviter  les  frais  <k 
transport  des  mattes  de  ces  districts  à  l'usine  <l( 
Gottesbelobnung.  Au  reste,  cette  discussion  des 
conditions  générales  des  usines  du  Mansfeld  M 
saurait  entrer  dans  le  cadre  d'une  Dotice  uniqoe- 
ment  destinée  &  faire  connaître  l'ensemble  du  tni- 
temeot  actuellement  suivi  dans  ce  pays. 
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La  Commission  des  Addâles  des  mines  publiera 
à  l'avenir  sous  ce  titre  les  nouvelles  et  les  rensei- 
gnements intéressant  l'art  des  mines  et  les  in- 
dustries qui  s  y  rapportent.  Ce  bulletin  sera  sim- 
plement un  répertoire  de  faits,  extraits  surtout  des 
communications  adressées  à  M.  le  ministre  des 
afEàires  étrangères  par  MM.  les  agents  diploma- 
tiques et  consulaires.  11  paraîtra  à  la  fin  de  chaque 
semestre,  mais  les  documents  auxquels  il  impor- 
terait de  donner  une  prompte  publicité  seront 
insérés  immédiatement  dans  la  plus  prochaine 
livraison. 


8tir  la  prodactton  da  colyra  en  Eotsto. 

Les  usines  de  cuÎTre  que  possède  la  Russie  sont  ré- 
parties entre  TOural,  TAltaï,  le  Caucase  et  la  Finlande. 
Là  production  annuelle  de  la  fonte  y  est ,  saroir  : 

Ufines  appartenant  à  la  couronne. .  .  16.000  ponds. 

Usines  de  Perm is.ooo 

Usines  de  Bogosloff. iS.ooo 

Usines  de  l'AitaT ,  .  loooo 

Total 47.000 

UsinBi  possédées  par  des  particuliers, 

• 

Usines  de  Perm 90.000 

Usines  de  Tahil 60.000 

tJsines  voisines  des  précédentes.  .  .  .  lO.oOO 

Usines  de  Finlande.  .  .  , 12.000 

Usines  du  Caucase ;  .  .  .  s.ooo 

Total.  .  .  .  175.000 

Od  ftvLi  dono  éyaluer  à  laaooo  pouds  la  quantité  an- 
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nuelle  du  cuiyre  qui  s'exploite  eo  Russie.  Elle  peut  mon* 
ter  à  plus  de  33o.ooo  ponds  y  si  le  produit  des  usines  de 
Tahil  se  soutient  à  TaTenir  dans  la  même  proportion 
qu'en  184S. 

Durant  la  période  de  1845-18479  l'exportation  du  cuiTie 
hors  de  Russie  a  été  comme  suit  : 

Commerce  aTecTEurope,     l'Asie.        Total  (poads) 

En  1845 73.792  9.171  82.993 

En  1846 119.105  7.541  126.645 

En  1847 126.101  7.012  ISS.IIS 

La  moyenne  triennale  de  l'exportation  s'est  éle?éel 
1 14«  a4o  pouds.  En  admettant  comme  prix  moyen  9  roubles 
par  poud  la  yaleur  du  métal  expédié  peut  être  estimée  i 
un  million.  L'exportation  a  lieu  surtout  pour  la  Fraace, 
la  Turquie  et  la  Perse. 

{Renseignements  émanés  de  M.  le  général  de  CaM- 
bajac  y  ministre  de  France  d  Saini  -  ~ 
1*'  mai  i85i.) 


Sur  des  recherches  de  Nickel  aa  nord  de  BlalâfS. 

Depuis  quelques  mois  on  s'occupe  beaucoup  à  Malap 
des  richesses  réelles  ou  prétendues  renfermées  dans  les 
montagnes  de  Carratraca  et  Casarabonela  ,  deux  districts 
de  cette  province  situés  à  6  et  8  lieues  au  Nord  de  .Ma- 
laga. 

Cette  recrudescence  d'exploration  a  particulièrement 
pour  objet  la  recherche  du  minerai  de  nickel.  En  même 
temps  que  des  spéculateurs  creusent  des  puits  pour  trou- 
ver les  filons  métalliques ,  d'autres  cherchent  les  moycos 
d'étendre  les  applications  de  ce  métal  afln  d'en  assurer  le 
débit. 

Il  paraît  évident  que  les  chercheurs  du  nickel  auront 
le  même  sort  que  ceux  qui,  en  i843,  avaient  dirigé  leurs 
spéculations  sur  le  plomb  argentifère  des  montagnes 
d'Almagrera;  quelques-uns  ayant  des  capitaux  suilisauts 
elles  connaissances  nécessaires,  ont  continué  d'exercer 
cette  industrie,  tandis  que  Timmense  majorité  Ta  aban- 
donnée pour  ne  pas  prolonger  la  perte  occasionnée  parle 
contingent  annuel  qu'ils  étaient  obligés  de  Iburnir.  Il  n'est 
presque  pas  d'ouvrier  et  de  petit  particulier  qui  n'ait  été 
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et  qui  ne  soit  encore  actionnaire  d*une  des  mille  compa-- 
gnies  qui  se  sont  formées  dans  ce  pays  pour  Texploitalioa 
des  mine» ,  ce  genre  de  propriété  est  d*aula*it  pina.ré- 
pandu  qu^on  divise  les  actions  de  manière  qu'elles  ne 
coûtent,  en  générai,  pas  plus  de  5  à  6  francs  par  mois 
Tune. 

(  Henxeignementg  trannmift  par  M.  du  Bouzet,  eonml 
de  France  à  Malaga.  3o  a^ml  i85i.  ) 


Sur  le  commerce  de  rantbracite  en  Pensylvanle. 

L'État  de  Pensjlvanie  est  le  plus  riche  en  charbon  de 
toute  rUnion  américaine;  la  superOcie  de  ses  bassins 
houillers  est  de  i5.4'>7  milles  quarrés  en?iron,le  tiers  de 
la  suiicificie  du  territoire  entier. 

Le  bassin  des  anthracites  est  de  a58.aSo  acres  et  divisé 
en  trois  régions ,  celle  du  Schuylkitl ,  du  Lehigh ,  du 
'Wyoming,  au  Nord  du  comté  de  Luzerne. 

L  anthracite,  quoique  découvert  en  i^gS*  n*a  commencé 
â  T'tre  sérieusement  exploité  et  envoyé  à  Philadelphie 
qu'en  i8?o. 

Les  premiers  anthracites  furent  expédiés  du  Lehigh; 
la  région  du  Schuylkil  ne  commença  à  produire  qu'en 
1826;  celle  (lu  "Wyoming  en  1827. 

L'examen  du  tableau  montre  l'accroissement  rapide  de 
la  consommation  sous  les  tarifs  proteciionistes  de  i8a8 
et  i83a,  le  ralentissement  de  cette  progression  sous  les 
droits  réduits  de  i83'2,  et  l'état  presque  stationnaire  de 
celte  exploitation  depuis  i847* 

De  1826  à  18^6,  l'accroissement  de  la  production  du 
charbon  en  Pensylvaniea  été  de  5  654  P-  ^^^^  tandis  qu'en 
Angleterre  ,  pour  la  même  période ,  elle  n'a  été  que  de 
7i3  p.  100.  Cette  augmentation  de  l'exploitation  des 
mines  houillères  porte  presque  entièrement  sur  les  an- 
thracites, car  il  n'avait  été  extrait  que  Gjo.  000  (onneaux 
do  chabon  bitumineux  dont  420.000  livres  aux  environs 
de  Pittsburg  pour  l'alimentation  des  nombreuses  usiucs 
à  vapeur  de  cette  ville  et  les  steamboats  de  l'Oiilo. 

L*usage  de  l'anthracite  est  aujourd'hui  universellement 

Tome  KXj  i85i.  ^l 
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répandu  sur  le  littoral  de  TAtlantique  ;  partout  il  a  rem- 
placé  le  charbon  bitumineux.  Sa  supériorité   dans  les 
usines  à  gax  est  un  fait  reconnu.  Il  s'enflamme  plus  len- 
tement, il  est  yrai,  et  au  début  nécessite  un  Tentilatenr, 
mais  il  n*a  ni  odeur  ni  fumée ,  et  cette  qualité  lui  a  tsIq 
d*^tre  exclusivement  employé  pour  le  chauffage  di^  habi- 
tations.   L'expérience  a  démontré  que  pour  la  marine  à 
Tapeur  loo  tonnes  d'anthracite  équivalent  à  144  de  char- 
bon bitumineux  sous  un  volume  moindre  d*un  septième. 
Les  débouchés  ouverts  aux  anthracites  sont  : 
Pour  ceux  du  Schuyikili ,  le  canal  de  Schuylkill  et  le 
Reading  rail  road ,  le  premier  d'un  parcours  de  107  miliei 
et  le  second  de  91  ; 

Pour  ceux  du  Lehigh ,  le  canal  du  Lehî^h  leag  de 
1 1 1  milles,  celui  de  la  Delaware,  60  milles  ; 

Pour  ceux  du  Vyonning,  Delaware  et  Hudsoa-canal 
107  i/a  milles  de  longueur. 

Des  ramifications  se  multipliant  chaque  jour  Tiepaent 
s'embrancher  aux  principales  artères  et  forment  aujour- 
d'hui un  total  de  563  i/a  milles  de  canaux  et  a55  millfs  de 
chemins  de  fer.  La  vie  nouvelle  apportée  à  ces  contréei 
naguère  sauvages  a  doublé  en  quinze  ans  la  populatioa 
de  la  vallée  du  Schuylkill.  Partout  aux  environs  les  terres 
se  défiichent,  des  villes  s'élèvent  comme  par  encbaote- 
ment  et  un  courant  d'affaires  incroyable  à  qui  ne  conaai- 
trait  pas  le  caractère  américain ,  a  déjà  élevé  le  prix  des 
terrains  de  i',5o  l'acre ,  à  80|  100  et  même  i5o  dollars, 
dans  quelques  localités. 

Mais  le  tarif  de  1846  est  venu  arrêter  cet  immense  dé- 
veloppement de  l'exploitation  houillère  de  la  Pcnsylvanie 
en  portant  un  coup  mortel  à  l'industrie  métallurgique 
de  cet  État,  industrie  qui,  privée  de  la  protection  qui 
venait  de  lui  être  accordée ,  ne  pouvait  continuer  plus  long- 
temps, avec  les  désavantages  de  l'inexpérience,  du  haut 
f^rix  de  la  main-d'œuvre  et  de  la  rareté  des  capitaux,  la 
utte  contre  la  concurrence  anglaise. 

Néanmoins ,  de  toutes  les  branches  du  commerce  de  la 
Pensylvanie  et  mOmc  des  États-Unis,  celle  des  anthracites 

t promet  le  plus  vaste  avenir,  à  l'abri  de  toutes  Us  évenlua- 
ités  de  tarif  et  de  gurrre.  L'espérance  d'une  prospérité 
prochaine  soutient  seule  et  stimule  une  incroyable  activité 
dans  l'ouverture  de  nouvelles  voies  de  transport.  Aujour- 


d*hui,  la  presque  totalité  des  charbons  est  consommée  sur 
le  littoral  de  F  Atlantique  à  Philadelpbie ,  lUstoo,  New- 
Tork  et  Baltimore;  tous  les  chemins  et  canaux  sont  di- 
rigés vers  TKst.  Mais  bientôt  la  branche  Nord  de  la  Sus- 
Suehanna  sera  entièrement  canalisée  et  facilitera  Tentrée 
es  lacs  Erié  et  Ontario,  par  Elmira ,  dans  Vital  de  New- 
York  ;  on  pousse  ayec  yigueur  les  travaux  du  chemin  de 
fer  de  Pittsburg  et  Tachèyement  du  rail-road  de  Sumburg 
partant  de  Pottsville  et  longeant  la  branche  Ouest  de  la 
Susquehanna  :  l'immense  et  incalculable  débouché  de 
rOuest  par  les  lacs  et  les  grands  fleuves  sera  ouvert  alors 
aux  anthracites.  D'un  autre  côté ,  la  région  du  Lehigh 
pour  obvier  aux  glaces  qui  obstruent  les  canaux  et  arrê- 
tent les  expéditions  pendant  six  mois  de  Tannée ,  a  conçu 
le  hardi  projet  de  faire  franchir  les  montagnes  Bleues  par 
un  cheuiiu  de  fer  qui  la  reliera  directement  à  New-York; 
ce  rail-road  se  rattachera,  à  MVllliamsport,  à  la  ligne  de 
Pottsville,  Tune  des  deux  grandes  artères  qui ,  dans  peu, 
ouvrira  une  ère  nouvelle  pour  la  prospérité  de  Philadel- 
phie en  lui  attirant  le  commerce  de  FOuest  aujourdliui 
presque  entièrement  accaparé  par  New-York, 

Tableau  du  commerce  dt anthracite  de  la  Pensylvanie^  tS2e-40. 
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Annè68. 


1820 
1821 
1822 
1823 
1824 
1838 
1826 
1827 
1828 
1829 


Nombr* 
d«  loDoes. 


868 

1.878 

2.240 

A. 823 

9.541 

8S.&3S 

42.545 

SO.ilS 

72.802 

107.815 


AOIIvOS. 


1830 
1831 
1882 
I8:i3 
1884 
18^ 
1838 
1887 
1888 
1839 


Nomlira 
de  loones. 


Uimécs. 


immmm 


152.924 
214.000 
094 .050 
425.O00 
594.980 
020  760 
690.507 
004.176 
V12.1M 
782.450 


1840 
1841 
1842 
1843 
1844 
IMS 
1«46 
1847 
4S48 
1849 


Konbro 
de  tODoes. 


^t^^am^m 


»*^ 


800.000 
881.000 
1.108.000 
1-342.000 
1.03  <. 000 
2^028  JOOO 
2.S4i.OOO 
t.982  000 
0.0804K>0 
3.200.00Q 


[  Extrait  d'une  lettre  aireefé  à  M.  le  mtWflre  êe% 
affaires  étrangères^  jHir  M,  de  plénum ,  géremt  du 
conmlai  de  France  à  Philadelphie,  iSjuiHet  iS5iO 
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ta  poiltioii  ceôtnie  de  la  SmràÊÊgmt ,  U  aerarilè  de 
denz  points  où  lesoaTires  pourront  ekarf^er^  rendnical 
cette  oécouTerte  d'im  iotêrêt,  je  dirai  presque  eoropcfo; 
car  dans  Tétat  actuel,  tout  le  LeTant*  toote  nUle  fetert 
do  charbon  anglais, et  le  succès  de  oes  exploitations sen 
certain,  laTenteassurèe^siunbonserYieectrcnfloîdecc 
charbon  à  bord  des  Tapeurs  Tient  conArmer  les  esp^iaaca 
ezprioifes  par  les  Almistes  qui  oat  tut  raaaljse  dece 
combustible. 
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USINES,  ETC. 


De  la  compétence  pour  le  jugenuni  des  coniravenÊhnê  en 
matière  de  mineê ,  minUree ,  carrières  et  usines  métal' 
lurgiques. 

Par  M.  DsBOUftBUILLB, 
iB^éDitar  en  chef,  chef  de  la  dUlsion  des  mfiiee. 

Les  lois  pour  être  obéies  doÎTent  avoir  ooe  sanction  : 
cette  sanction  y  c'est  la  peine  dont  se  rendent  passible! 
ceux  qui  les  enfreignent.  Il  importe  donc  au  plus  haut 
degré ,  pour  la  bonne  et  sincère  exécution  des  lois,  que 
les  peines  qu'elles  prononcent  soient  parfaitement  connutf 
de  tous  ;  qu'il  ne  puisse  s'élever  aucun  doute  ni  sur  la  ut» 
ture  de  ces  peines  ni  sui  la  qualité  du  juge  chargé  de  !•# 
appliquer. 

Malheureusement  ce  caractère  si  essentiel  ne  se  retrouve 
pas  toujours  dans  les  lois ,  et  de  là  des  incertitudes ,  des 
embarras  qui,  en  paralysant  la  répression,  tournent,  en 
définitive,  au  détriment  de  la  société  que  le  législateur 
avait  en  vue  de  protéger. 

La  loi  du  21  avril  1810  sur  les  mines,  qui  a  été  à  juste 
titre  considérée  comme  l'un  des  monuments  de  la  législa- 
tion de  l'Empire  ,  nous  offre  néanmoins  un  exemple  de  ce 
défaut  de  précision  ,  toujours  si  regretlabli; ,  dans  le  libellé 
des  peines  édictées  contre  les  infractions  dont  elle  pou** 
vait  devenir  l'objet.  Cette  loi  s'applique  oon-seulemeni 
aux  mines  proprement  dites,  mais  encote  aux  minières,  aux 
carrières  et  aux  usines  métallurgiques.  Après  avoir  défini 
dans  ses  titres  I  à  I\  les  dispositions  applicables  àche^ 
cune  de  ces  catégories,  elle  détermine  dans  le  titreJL  les 
règles  relatives  à  la  poursuite  et  A  la  répression  des  con* 
traventions  ;  ce  titre  porte  en  intitulé  :  De  la  police  et  de 
la  juridiction  relatives  aux  mines  ; 

Puis  l'article  93  stipule  en  ces  terjoci  : 

«  Le$  contraventions  des  fropritlairu  de  nmes,  exploit 
•  tanis  non  encore  concessionnaires  ou  autres  personnes , 
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»  aux  loin  et  règlements  seront  dénoncées  et  eomtatéet 
1  comme  les  contraventions  en  matière  de  vtArie  ou  de 
»  police.  » 

L'article  gS  donne  aux  procureurs  impériaux  la  mission 
de  poursuivre  d'office  les  contrevenants  cjiïvant  les  tribu- 
naux de  police  correctionnelle,  et  enfin  l'article 96 pro- 
nonce contre  les  contrevenants  une  amenda;  de  cinq  cents 
francs  au  plus  et  cent  francs  au  moins ,  double  en  cas  de 
récidive ,  et  une  détention  qui  ne  peut  excéder  la  durée 
fixée  par  le  Code  de  police  correctionnelle. 

L'article  93,  il  faut  le  reconnaître ,  pst  rédigé  en  termes 
yagues,  peu  précis .  et  l'on  conçoit  que  ces  termes  aient 
pu  laisser  de  1  incertitude  sur  la  question  de  saYOïr  qu*'lles 
natures  de  coutraventions  ledit  article  avait  entendu  com- 
prendre. 

Pour  les  mines  proprement  dites,  aucun  doute  nepeat 
s'élever  sur  la  juridiction  qui  doit  connaître  des  contrt- 
Tcntions  :  ces  contraventions,  aux  termes  de  l'article  93 
de  la  loi ,  sont  justiciables  de  la  police  correctionnelle, 
quels  qu'en  soient  les  auteurs,  concessionnaires  ou  ex- 
ploitants non  concessionnaires ,  et  quelle  que  soit  la  nature 
des  contraventions  commises. 

Toutefois  quelques  personnes  se  référant  à  l'article  5o 
de  la  loi  ainsi  conçu  :  c  Si  l'exploitât  ion  compromet  la 
»  sûreté  publitfue,  la  connerration  des  puits,  la  sotidxtè 
»  des  travaux ,  la  sûreté  des  ouvriers  mineurs  ou  de*  ka- 
»  bifaHons  de  la  surface ,  t7  y  fera  pourvu  par  le  préfet  ^ 
»  ainsi  quil  est  pratiqué  en  matière  de  grande  voirie  et 
»  selon  les  lois  y  »  avaient  cru  pouvoir  conclure  ,  des  ter- 
mes de  cet  îtrticle,  qu'il  attribuait  juridiction  aux  conseils 
de  prélecture  pour  connaître  des  contraventions  qui  por- 
tent atteinte  à  la  solidité  des  travaux  et  à  la  sûreté  des 
personnes  :  mois  il  est  facile  de  voir  que  cotte  opinion 
n'était  que  le  résultat  d'une  fausse  interprétation  de  l'ar- 
ticle dont  il  s'ajrit  :  qu'avait  voulu,  qu'avait  dû  vouloir  le 
législateur?  Que  si  un  danger  imminent  pour  la  sûreté 
des  bommes  et  des  choses  ,  pour  la  conservation  des  tra- 
vaux de  lu  mine  elle  même  venait  a  se  présenter,  l'auto- 
rité administrative  pût  y  obvier  par  des  mesures  immé- 
diates, ainbi  qu'elle  le  fait  pour  préserver  le  domaine  de  It 
grande  voirie  des  atteintes  qui  le  menacent ,  et  remédier 
au  dommage  qu'il  a  pu  éprouver  :  l'on  conçoit ,  en  effet, 
qu'il  y  a  là  un  grand  intérêt  de  sûreté  publique  auquel  îl 
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fallait  donner  au  préfet  le  moyen  de  pourvoir  ;  mais  entre 
cette  fariiUé  donnée  au  préfet,  et  Tattribution  aux  tribu- 
naux administratifs  pour  le  jug^emenl  des  contraventions, 
il  n*y  a  et  ne  peut  y  avoir  aucune  analogie  :  l'article  5o 
d*abord  ne  suppose  pas  nécessairement  que  le  dangrr  que 
l'exploitation  vient  à  présenter  pour  la  sûreté  publique 
soit  le  résultat  d'une  contravention,  et  ensuite  en  admet- 
tant que  ce  fût  à  une  contravention  que  le  mal  dût  ^Are 
attribué  ,  Ton  ne  comprendrait  pas  que  par  une  exception 
que  rien   ne  justifie  d'ailleurs,  un  fait   pouvant   porter 
atteinte  à  la  sûreté  des  personnes  eût  été  déféré  par  le  lé- 
gislateur aux  tribunaux  administratifs,  qui  ne  prononcent 
que  des  condamnations  pécuniaires,  tandis  que,  d'après 
notre  système  général   de  léfpslatinn ,    les  délits  contre 
les   personnes  peuvent  entraîner  des  peines  corporelles. 
Une  semblable  dérogation  aux  principes,  si  elle  eût  été 
dans  la  pensée  du  législateur,  eût  dû  être  explicitement 
exprimée,  et,  comme  on  Ta  vu,  Tarticle  5o  au  lieu  de 
se  prêter  ù  cette  conséquence,  l'exclut  àu  contraire  for- 
mellement. Au  surplus,  la  Cour  de  cassation,  dans  un 
arrêt  récent  du  29  août  dernier,  a  pleinement  résolu  la 
question  dans  le  sens  que  nous  venons  d'indiquer;  cette 
cour  avait  à  apprécier  la  portée  de  Tun  des  articles  d'une 
ordonnance  royale  portant  règlement  pour  les  carrières  de 
la  Charente,  qui  attribuait  aux  conseils  de  préfecture, 
par  applicntion  den  articles  5o  et  S2  de  la  loi  de  1810,  les 
contraventions  ayant  pour  effet  soit  de  porter  atteinte  à  la 
solidité  dos  travaux  ,  soit  de  compromettre  la  sûreté  pu- 
blique ,  la  sûreté  des  ouvriers;  elle  a  déclaré  que  cet  arti- 
cle ,  par  son  libellé  même ,  n'avait  entendu  que  reproduire 
les  principes  de  compétence  résultant  de   la  législation 
existante  :  qu'en  effet  c'est  en  partant  de  ce  point  «  que  len 
»  arti'les  5o  «f^8a  attribuaient  juridiction  aux  conmls  de 
»  préfecture  paur  connaître  des  contraventions  qui  portent 
»  atteinte  à  ta  solidité  des  travaux  et  à  la  sûreté  ans  p/r- 
»  sonnes,  n  que  l'aiticle  ci-dessus  de  l'ordonnance  précitée 
prescrit  pour  ces  cas  la  compétence  administrative ,  mais 
que  cette  supposition  manque  d'exactitude ,  parce  que 
Tarticle  5o  auquel  renvoie  l'article  82  ne  parle  de  grande 
Toirie  en  matière  de  mines  qu'en  ce  qui  concerne  les  me- 
sures de  précautions  à  prendre  par  les  préfets,  tandis 
que  pour  la  répression  des  cootraventions  la  compétence 
judiciaire  est  formellement  écrite  dans  l'article  95. 
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Ainsi  il  demeure  bien  établi  que  toutes  les  cootraTeii- 
tions  commises  par  les  concessionnaires  de  mines  «  même 
celles  qui  auraient  pour  effet  d'enfreindre  des  décisioDi 
prises  par  le  préfet  comme  en  matière  de  grande  Toiriei 
en  yertu  de  Tarlicle  5o  de  la  loi  du  21  ayril  18  lO^  sont  justi- 
ciables des  tribunaux  correctionnels. 

Mais  ici  Tient  se  placer  une  question  plus  délicate,  et 
sur  laquelle  nous  ne  sachons  pas  qu'il  soit  encore  inter- 
Tenu  de  solution  judiciaire  ;  cette  question  ,  la  Toici  :  lei 
règlements  sur  les  mines,  et  à  défaut  de  ces  règlementi, 
les  actes  de  concessions  contiennent  des  clauses  tjait 
pour  objet  de  prott^.ger  les  routes,  canaux,  chemins  de 
fer  dépendant  de  la  grande  voirie  :  en  vertu  de  ces  règifr- 
ments  ou  actes  de  concessions,  les  préfets  sont  quelque- 
fois appelés  à  prendre ,  dans  l'intérêt  de  ces  voies  de  com- 
munication et  dans  celui  des  personnes  qui  en  usent,  àa 
mesures  de  précaution  qu'ils  rendent  obligatoires  poor 
les  concessionnaires  ou  exploitants  de  mines.  Si  ces  me- 
sures ne  sont  pas  exécutées ,  les  contraventions  qui  seroot 
constatées  à  la  charge  des  concessionnaires  ou  exploitants 
sont-elles  justiciables  des  tribunaux  correctionnels  ou  ckf 
tribunaux  administratifs?  Pour  résoudre  cette  difficulté,!! 
suffit  ce  semble  de  se  référer  au  but  qu'il  s*agit  d'atteio- 
dre  cl  que  le  législateur  a  dû  se  proposer  ;  dans  le  cas  If 
plus  général,  Ton  veut  pourvoir  à  la  sûreté  des  habita- 
tions de  la  surface  ,  à  la  solidité  des  travaux  ,  à  la  sûreté 
des  ouvriers  ,  etc. ,  c'est  le  droit  commun  ;  les  tribunaox 
correctionnels  sont  seuls  compétents.  Dans  le  cas  parti- 
culier que  nous  considérons  en  ce  moment  ,  deux  intérêts 
sont  compromis  en  même  temps  :  celui  de  la  grande 
voirie,  que  les  tribunaux  admiuistratifis  ont  pour  mission 
spéciale  de  protéger  ;  celui  des  personnes  qui  empruntent 
la  route,  le  canal  ou  le  chemin  de  fer  :  sous  ce  second 
point  de  vue,  il  peut  y  avoir  lieu  à  l'application  d'une 
peine  corporelle,  et  par  suite  les  tribunaux  correctionnels 
doivent  être  appelés  en  même  temps  t\  connaître  de  U 
contravention.  La  double  action  peut  être  simultanément 
exercée  sans  qu'il  y  ait  violation  de  la  maxime  non  bû  »« 
idem ,  et  dans  les  circonstances  graves  ,  en  cas  de  récidiTe 
surtout,  nous  pensons  que  MM.  les  préfets  et  MM.  le» 
ingénieurs  des  mines  ne  devraient  pas  hésiter  à  7  re- 
courir. 

11  ne  faudrait  pas  croire  d'ailleurs  que  la  solution  qo^ 
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nous  indiquons. soit  une  innovation  dans  notre  législation 
criminelle  :  en  matière  de  police  de  roulage,  sous  l'empire 
de  Tancienne  législation  qui  assujettissait  les  voitures  pu- 
bliques À  une  limitation  de  poids  en  raison  de  la  largeur 
des  jantes  de  leurs  roues ,  les  entrepreneurs  de  ces  voi- 
tures pouvaient  être ,  en  cas  de  contravention  pour  excèi 
déchargement,  condamnés  à  la  fois  par  le  conseil  de 
préfecture  pour  dommage  causé  à  la  route,  et  par  les  tri- 
bunaux de  police  pour  le  danger  qu'ils  faisaient  courir  à 
la  sûreté  des  personnes.  Il  y  avait  là  deux  violations  bien 
distinctes  de  la  loi ,  et  par  suite  la  répression  devait  être 
double  aussi  :  cette  doctrine  a  été  consacrée  par  divers 
arrêts  du  conseil  d*État,  et  nous  la  regardons  comme  hors 
de  toute  contestation  ;  elle  trouverait  sa  juste  et  régulière 
application  en  matière  de  mines ,  lorsque  les  contra ven- 
tions  commises  par  les  exploitants  compromettraient  à  la 
fois  le  domaine  de  la  grande  voirie  et  la  sûreté  publique 
intéressée  à  la  conservation  de  ce  domaine. 

La  compétence  des  tribunaux  correctionnels  ainsi  bien 
établie  pour  les  contraventions  commises  en  matière  de 
mines  proprement  dites  ^  il  s'agit  de  savoir  si  la  même 
juridiction  doit  s'appliquer  aux  contraventions  en  matière 
de  minières ,  de  carrières  et  d'usines  métallurgiques. 

Quant  aux  minières  5  elles  ont  été  généralement  assi- 
milées aux  mines  en  ce  qui  touche  la  police  de  leur  ex- 
ploitation ,  et  sur  aucun  point  du  territoire  il  n'a  été  fait 
aux  contrevenants  en  cette  nature,  au  moins  que  nous 
sachions,  application  d'une  autre  pénalité  que  celle  qui 
est  réglée  par  le  titre  X  de  la  loi  du  ai  avril  1810. 

Mais  il  n'en  est  pas  de  même  soit  pour  les  carrières, 
soit  pour  les  usines  métallurgiques;  la  jurisprudence  s'est 
très-souvent  divisée  sur  le  mode  à  suivre  pour  la  répres- 
sion des  contraventions  qui  les  concernent  :  ici  on  a  ap- 
pliqué le  titre  pénal  de  la  loi  de  1810;  là,  pour  les  car- 
rières par  exemple ,  on  a  renvoyé  aux  tribunaux  admi- 
nistratifs le  jugement  des  contraventions  :  ailleurs  c'est 
le  tribunal  de  simple  police  qui  a  été  appelé  à  statuer  sur 
les  procès  -verbaux. 

En  ce  qui  concerne  les  carrières ,  la  confusion  que  nous 
signalons  dans  la  jurisprudence  est  née  principalement  du 
décret  du  22  mars  i8i3,  approbatif  d'un  règlement  gé- 
néral qui  concernait  seulement  les  départements  de  la 
Seine  et  de  Seine-et-Oise  y  et  qui  attribuait  aux  Conseils 
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de  préfecture  le  jugement  des  contrayentions  commises 
soit  ù  ce  règlement  général ,  soit  aux  règlements  particu- 
liers qui  pourraient  en  dériver  :  de  plus ,  Tarticle  a  de  ce 
décret  autorisait  le  ministre  de  Tintérieur  à  en  rendre  les 
dispositions  applicables  dans  toutes  les  localités  où  le 
nombre  et  Timportance  des  carrières  exploitées  pon- 
Taient  en  faire  sentir  la  nécessité. 

Une  seule  application  complète  de  cette  clause  a  été 
faite  au  département  de  Seine-et-Marne  par  une  décision 
ministérielle  du  5  avril  iStiii ,  mais  pour  plusieurs  autres 
départements,  l'administration  en  faisant,  non  plus  eo 
Tertu  du  décret  de  iSiS,  mais  en  vertu  du  droit  général 
qu*elle  tient  de  la  loi,  des  règlements  généraux  et  parti- 
culiers,  s*est  référée  encore  à  Tarticle  5i  dudit  décret  pour 
régler  les  pénalités  applicables  à  une  partie  des  contra- 
ventions; toutes  celles  de  ces  contraventions  qui  intéres- 
sent soit  la  sûreté  publique  et  celle  des  habitations  de  la 
surface ,  soit  la  solidité  des  travaux  sont  renvoyées  aox 
conseils  de  préfecture,  conformément,  a-t-on  dit,  à^a^ 
ticle  3i  ci-dessus  rappelé,  et  par  suite  de  cette  fausse  in- 
terprétation de  l'article  5o  de  la  loi  du  21  avril  1810  si 
justement  combattue  et  réfutée  par  la  Cour  de  cassatioo. 

Toutes  les  autres  coniraventions  sont  laissées  au  juge- 
ment des  tribunaux  correctionnels,  conformément  au 
titre  X  de  la  loi  de  1810,  de  telle  sorte  qu'en  déûnitirc 
il  y  a  des  départements  où  toutes  les  contraventions  eu 
matière  de  carrières  sont  jngées  administrativement« 
d'autres  où  les  unes  sont  jugées  administrativement ,  les 
antres  par  1rs  tribunaux  ordinaires  et  d'autres  départe- 
ments enfin  où  toutes  les  contraventions  sont  jugées  par 
les  tribunaux  ordinaires. 

Mais  pour  les  carrières,  une  autre  difTiculté  s'est  pré- 
sentée ;  la  loi  du  21  avril  1810  les  distingue  pour  le  ré- 
gime auquel  elles  sont  soumises,  en  carrières  souterraines 
et  en  carrières  à  ciel  ouvert  :  par  son  article  81,  elle  dé- 
clare que  ces  dernières  s'exploitent  sans  permission  sous 
la  simple  surveillance  de  la  police  et  avec  l'observatioo 
des  lois  et  règlements  généraux  et  locaux;  puis,  par  son 
article  82,  elle  stipule  que  les  carrières  souterraines  soot 
soumises  à  la  surveillance  de  l'administration,  comme  les 
mines  proprement  dites  :  que  devait-il  résulter  de  cette 
distinction  entre  les  carrières  souterraines  et  les  carrières 
à  ciel  ouvert,  quant  à  la  poursuite  et  à  la  l'éprcssion  de* 
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contraventions?  En  admettant  pour  les  carrières  souter- 
raines la  juridiction  correctionnelle,  sauf  bien  entendu 
les  exceptions  consacrées  par  le  décret  du  22  mars  iSiS, 
la  même  juridiction  devait-elle  s'appliquer  aux  carrières 
à  ciel  ouvert,  ou  bien  celles-ci  ne  devaient-elles  donner 
lieu  qu'ù  des  poursuites  devant  les  tribunaux  de  simple 
police  ?  L'administration  dos  mines  a  toujours  soutenu  le 
premier  système ,  mais  la  Cour  de  cassation ,  dans  un 
arrêt  récent  auquel  nous  avons  déjà  fait  allusion  dans  ce 
qui  précède,  a  adopté  le  système  contraire,  attendu,  dit 
1  arrêt,  que  la  loi  du  ai  avril  iSso  en  laissant  les  carrières 
à  ciel  ouvert  sous  la  simple  surveillance  de  la  police,  et 
l'observation  des  règlements  généraux  et  locaux ,  les 
place  implicitement  sous  la  juridiction  et  la  pénalité  de 
simple  police  :  nous  devons  reconnaître  en  effet  que,  dans 
notre  système  de  législation  pénale  ,  à  moins  d'une  dis- 
position de  loi  expresse  et  spéciale,  tous  les  manquements 
à  des  règlements  soit  généraux  soit  locaux  légalement 
faits  par  l'autorité  administrative  sont  purement  passi- 
bles de  peine  de  simple  police,  et  comme  l'arlicle  81  de 
la  loi  semble  donner  aux  administrateurs  locaux,  aux 
maires  par  conséquent,  le  droit  de  faire  des  règlements 
pour  l'exploitation  des  carrières  à  ciel  ouvert,  il  y  aurait 
peut-être  quelque  chose  d'excessif  à  frapper  d'une  peine 
correctionnelle  les  contraventions  à  ces  règlements;  mais 
d'un  autre  côté,  il  ne  paraît  pas  non  plus  que  les  termes 
mêmes  de  la  loi  de  1810  doivent  absolument  s'entendre 
en  ce  sens  qu'ils  excluent  la  juridiction  appelée  à  statuer 
sur  toutes  les  autres  contraventions  ù  cette  loi;  les  règle- 
ments soit  généraux  soit  locaux  prévus  par  l'article  81 
peuvent  être  considérés  comme  une  émanation  de  la  loi 
elle-même,  et  par  suite  l'on  pourrait  dire  que  les  conlra- 
Tcntions  à  ces  règlements  sont  des  contraventions  à  la  loi 
et  comme  telles  passibles  des  peines  qu'elle  édicté  dans 
son  titre  X.  Il  faut  dire  d'ailleurs  que  les  contraventions 
en  matière  de  carrières  à  ciel  ouvert  sont  souvent  aussi 
graves,  plus  graves  même,  au  point  de  vue  de  la  sûreté 
publique,  que  les  contraventions  en  matière  de  carrières 
souterraines,  et  l'on  ne  voit  pas  dès  lors  au  fond  pour- 
quoi des  peines  différentes  leur  seraient  appliquées. 

Ces  considérations  nous  paraissent  mériter  une  sérieuse 
attention,  et  nous  pensons  que  l'admiuistration  ne  doit  pas 
regarder  la  question  dont  il  s'agit  comme  définitivement 
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jugée  ^  d'autant  plus  que  ce  n'est  ^^indirectement  qu'ellt 
a  été  résolue  par  Tarrêt  ci-dessus  rappelé  die  la  Cour  de 
cassation. 

Cette  cour  reconnaît  d'ailleurs  formellenient^  comme 
l'a  toujours  pensé  Tadministration  elfe-même ,  que  la  pé- 
nalité du  titre  X  dé  la  loi  du  21  avril  1810  s'applique 
non-seulement  aux  mines,  mais  encore  aux  mîoièrei, 
aux  carrières  souterraines,  aux  forges,  fourneaux  et 
usines ,  et  à  l'appui  de  sa  doctrine ,  qui  est  aussi  la  oétre, 
nous  ne  pouvons  mieux  faire  que  de  citer  les  considérants 
de  son  arrêt  : 

«Attendu,  dit  cet  arrêt,  que  la  loi  du  91  STril  1810 
assimile  aux  mines  les  carrières  exploitées  par  galeries 
souterraines,  en  renvoyant  (article  8a)  pour  Li  police  de 
ces  carrières  au  titre  V  qui  détermine  le  mode  de  sunreîl- 
lance  que  l'administration  centrale  et  radroinistratîoi 
préfectorale  doiTent  exercer  sur  les  mines,  ou  les  mesures 
de  précaution  que  les  préfets  sont  autorisés  i  prendre 
comme  en  matière  de  grande  Toirie  dans  les  cas  où  la 
solidité  des  travaux  et  b  sécurité  des  ouTriers  00  dei 
habitations  de  la  surface  peuvent  être  compromises; 
»  Qu'elle  établit  ensuite  par  son  titre  X  une  peine  d'a- 
mende de  100  â  5oo  francs  en  cas  de  contraTention  et 
la  compétence  correctionnelle  ; 

»  Attendu  que  si  ce  titre  a  pour  intitulé  :  c  Delapolkt 
et  de  la  juridiction  relatives  aux  mines  » ,  cette  dernière 
expression  n'est  qu^énonciative  et  n'empêche  pas  que  ce 
titre  qui  forme  le  complément  de  la  loi  ne  comprenne, 
comme  il  était  raisonnable  au'il  le  fît ,  toutes  les  exploi- 
tations auxquelles  la  loi  s  applique ,  aussi  bien  celles 
des  minières,  forges ^  fourneaux  et  usines  dont  parie 
le  titre  VU ,  et  des  carrières  souterraines  dont  parle  le 
titre  VIII,  que  celles  des  mines  dont  il  est  traité  daos 
les  titres  de  II  à  YI,  que,  sans  cette  extension,  une 
grande  partie  des  contrayentions  serait  restée  sans  au- 
cune sanction  pénale  déterminée  ; 
»  Attendu  que  le  texte  même  de  l'article  93  exclut  la 
supposition  de  cette  anomalie;  que  par  ces  mots  cfo 
contraventions  des  propriétaires  de  mines,  exploitants 
non  encore  concessionnaires  ou  autres  personnes  y  axti 
lois  et  règlements.  .,  »,  cet  article  rea^rme  virtuelle- 
ment toutes  les  personnes  qui  sont  en  contravention  aux 
lois  et  règlements  sur  les  matières  que  cette  loi  a  pour 
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»  objet  de  régler,  et  par  conséquent  celles  qui  exploitent 
»  des  minières  ou  des  carrières  souterraines  aussi  bien 
»  que  les  propriétaires  de  mines  proprement  dites  ; 

1»  Qu'ainsi  les  articles  95  sur  la  compétence,  et  96  sur 
9  la  pénalité  3  sont  applicables  aux  uns  comme  aux 
f  autres.  » 

INous  n'avons  évidemment  rien  à  ajouter  aux  considé- 
rations qui  précèdent,  et  nous  devons  regarder  comme 
désormais  hors  de  toute  contestation  la  compétence  cor- 
rectionnelle pour  les  contraventions  commises,  non-seu- 
lement en  matière  de  mines,  mais  encore  en  matière  de 
minières,  de  carrières  souterraines  et  d'usines  métallur- 
giques. 

11  reste  toutefois  à  examiner,  dans  cet  état  de  la  ques- 
tion, ce  que  deviennent  le  décret  du  a  a  mars  181 3,  rela- 
tif aux  départements  de  la  Seine  et  de  Seiue-et-Oise ,  qui 
a  attribué  aux  Conseils  de  préfecture  les  contraventions 
aux  règlemenis  sur  les  carrières  de  ces  départements,  et 
les  ordonnances  portant  règlement  pour  les  carrières  de 
divers  autres  départements,  qui  ont  également  admis  la 
compétence  des  tribunaux  administratifs  pour  les  contra- 
yentions  intéressant  la  sûreté  des  ouvriers,  celle  des  ha- 
bitations de  la  surface  et  la  solidité  des  travaux. 

Quant  au  décret  du  2a  mars  i8i3 ,  il  nous  paraît  avoir 
tous  les  caractères  d'un  acte  législatif,  et  dès  lors  il  doit 
être  considéré  comme  ayant  dérogé,  pour  les  départe- 
ments de  la  Seine  et  de  Seine-et-Oise,  au  droit  commun 
créé  par  la  loi  du  ai  avril  1810. 

La  cour  de  cassation  adopte  aussi  cette  manière  de 
Toir,  mais  elle  repousse  les  conséquences  que  l'on  vou- 
drait en  déduire  pour  étendre  à  d'autres  départements  la 
juridiction  administrative  en  matière  de  carrières  souter- 
raines :  suivant  cette  Cour,  l'administration  aurait  pu  tout 
au  plus  s'appuyer,  pour  la  sanction  de  cette  doctrine,  sur 
la  délégation  conférée  au  ministre  de  l'intérieur  par  l'ar- 
ticle a  du  décret  du  aa  mars  i8i5,  mais  cette  délégation 
a  cessé  d'exister  depuis  l'institution  du  régime  constitu- 
tionnel. Nous  citons  textuellement  les  considérants  invo- 
qués par  la  Cour  à  l'appui  de  la  jurisprudence  que  son 
arrêt  tend  à  consacrer  : 

c  Attendu  que  si  l'article  3i  du  règlement  général  sur 
t  l'exploitation  des  carrières,  platrières,  glaisières  dans  les 
t  départements  de  la  Seine  et  de  Seine-et-Oise,  approuvé 
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par  le  décret  du  aa  mars  iSiS,  renvoie  aux  Conseils  de 
préfecture  les  contraventions  aux  dispositions  quMl  éta- 
blit ,  et  si  on  retrouve  la  même  prescription  dans  Par- 
tiale 3i  du  repliement  concernant  Texploitation  des  car- 
rières de  pierre  à  bâtir  dans  les  munies  ilépartenienis, 
approuvé  par  le  décret  du  4  jui-let  même  aimée,  cette 
dérogation  aux  principes,  établie  seulement  pour  deux 
départements,  reste  étrangère  aux  autres  localités; 

»  Attendu  que  Tordonnance  du  3o  juillet  iSSS,  qoi  a 
légalement  réglementé  le  mode  dVxploilati on  des  car- 
rières de ,  n'a  pu  modifier  les  règles  de  compéteoce 

résultant  de  la  législation  antérieure.  » 

c  Que  si  Tarticle  a  du  décret  précité  du  22  mars  i8i3, 
reproduit  dans  Tarticle  4  du  décret  approbatif  du  4  juil- 
let suivant,  porte  :  les  disposififtnx  dudit  règlmeni 
pourront  être  rendues  applicables  dans  toutes  les  Ittrstuà 
où  le  nombre  et  l*  impur  tança  des  carnêres  explaitéti  a 
rendront  inexécution  nécessaire  ^  et  ce  en  vertu  d'une  et- 
cx^iim  spéciale  de  notre  ministre  de  l^  intérieur  surin  di- 
mande  des  préfets,  et  le  rappfirt  du  Directeur  général 
des  mines ^  »  et  si  Tordonnance  du  3o  juillet  i858  dis- 
pose, article  33  :  les  contraventions  au  présent  règlemad 
qui  seront  commises  par  les  propriétaires^  par  les  explnh 
tants  ou  par  toute  autre  personne.  .. .,  qui  auront  pour 
effet ,  soit  de  porter  atteinte  à  la  solidité  des  travaux  da 
»  carrières 9  soit  de  compronutfre  la  sûreté  publique  y  /« 
»  sûreté  dea  ouvriers....,  ^  seront  poursuiries  par  voie  ad- 
»  ministrative ,  conformément  à  ce  qui  est  prescrit  par  la 
3»  articles  5o  et  82  de  la  loi  sur  les  carrières  et  mines,  du 
i.  21  avril  iSio,  par  V article  Tu  du  règlement  général  mir 
»  les  carrières  du  22  mars  i8i3,  ainsi  que  par  la  lo\à% 

»  2Ç)  floréal  an  X ,  t^  sera  statué  définitivement  a* 

»  conseil  de  préfecture  •  il  est  à  remarquer  que  Tordon- 
:  nance  ne  se  fonde  point,  pour  établir  la  compétence 
»  administrative,  sur  la  délégation  ou  réserve  contenue 
»  en  rarlicle  2  du  décret  de   i8i3,  qu'au  lieu  de  déclarer 

»  applicable  aux  carrières  de .  le  règlement  approuvé 

»  par  ce  décret,  elle  dispose  à  nouveau  en  termes  plus  oa 
»  moins  différeiils;  que  d'ailleurs  une  semblable  déléga- 
»>tion  en  vertu  de  l.iquelle  un  arrêté  ministériel  était  au- 
»  torisé  à  changer  la  pénalité  et  Tordre  de  juridiction,  n'a 
»  pu  survivre  à  rétablissement  du  régime  constitutionneU 
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9  qui  a  consacré  la  séparation  entre  le  pouvoir  exécutif  et 
»  le  pouvoir  législatif.  » 

Il  suit  de  lu  qu'i\  l'avenir,  dans  tous  les  départements 
où  existent  des  règlements  spéciaux  pour  les  carrières, 
les  contraventions  à  ces  règlements  doivent  être  déférées 
aux  tribunaux  correctionnels,  conformément  au  titre  X 
de  la  loi  du  21  avril  1810,  encore  bien  que  lesdits  règle- 
ments contiennent  une  clause  semblable  i\  celle  qui  est 
rappelée  dans  Tarrét  ci-dessus  de  la  Cour  de  cassation  ; 
Finlervention  des  tribunaux  en  cette  matière  paraît  d'ail- 
leurs devoir  assurer  la  bonne  et  stricte  exécution  des  rè- 
glements d'une  manière  au  moins  aussi  elTicace  que  celle 
des  conseils  de  préfecture ,  et  il  ne  peut  y  avoir  pour  l'ad- 
ministration aucun  motif  de  la  décliner. 

Un  dernier  mot  sur  ce  qui  concerne  les  usines  métallur- 
giques; pour  ces  usines,  des  doutes  s'étaient  élevés  dans 
quelques  esprits  à  raison  de  l'article  77  de  la  loi  du 
31  avril  1810,  ainsi  conçu: 

«  Fn  cas  de  contraventions  commises  «  par  les  permis- 
»  sionnaires  d'usines^  »  le  procès-verbal  drefsé  par  les  au^ 
9  torités  compétentes  sera  remis  au  procureur  impérial , 
»  lequel  poursuivra  la  révocation  de  la  permission ,  s'il  y 
»  a  lieu ,  et  l'application  des  lois  pénales  qui  y  sont  re- 
in latives.  1 

Quelques  personnes  avaient  cru  pouvoir  conclure  de 
cette  clause  que  la  loi  avait  entendu  créer  un  régiuie  par- 
ticulier pour  les  usines,  et  ne  pas  les  assujettir  à  la  juri- 
diction instituée  par  le  titre  X.  C'était  Xix  une  erreur  :  si 
la  loi  a,  en  ce  quHoucbe  les  usines,  parlé  de  diverses  lois 
pénales  .relatives  aux  contraventions,  c'est  parce  qu'en 
général  l'établissement  d'une  usine  exige  l'application  de 
lois  et  de  règlements  divers  dont  Texécution  est  garantie 
par  des  juridictions  et  des  pénalités  différentes. 

Ainsi,  toutes  les  usines  exigent  l'emploi  d'un  moteur: 
ce  moteur  peut  être,  il  est  même  le  plus  souvent  un  cours 
d'eau  :  d'antres  fois  c'est  unti  machine  ù  vapeur.  Dans 
l'un  comme  dans  l'autre  cas  il  y  a  lieu  d'appliquer  la  lé- 
gislation spéciale,  soit  aux  cours  d'eau,  soit  aux  ma- 
chines ù  vapeur,  et  de  poursuivre,  conformément  ù  cette 
législation,  les  contraventions  qui  s'y  rapporteraient. 

De  même  et  dans  une  foule  de  cas,  des  usines  ont 
afiaire,  soit  à  l'administration  forestière,  soit  à  l'adminis- 

Tome  XX j  i85k  4^ 
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p^T  son  article  45^  9  il  punit  d'une  amende  qui  ne  neut 
excéder  le  quart  des  restitutions  et  des  dommages-inté- 
rêts 9  ni  être  au-dessous  de  cinquante  francs ,  les  proprié- 
taires ou  fermiers,  ou  toute  personne  jouissant  de  mou- 
lins ,  usines  ou  étangs,  qui,  par  Téléyation  du  déyersoir 
de  leurs  eaux  au-dessus  de  ta  hauteur  déterminée  par 
Tautorité  compétente ,  inondent  les  chemins  ou  les  pro- 
priétés d*autrui. 

Il  prononce  en  outre ,  4ans  le  cas  où  il  résulte  du  fait 
quelques  dégradations^  un  emprisonnement  de  six  jours 
à  un  mois. 

On  Yoit  encore  qu'il  faut  dommage  causé  aux  tiers,  ou 
inondation  des  propriétés  d'autrui ,  pour  prononcer  une 
amende  ;  ou  inondation  et  dégradation  pour  qu'il  7  ait 
lieu^  en  outre  de  l'amende,  à  l'emprisonnement. 

Dans  tout  autre  cas,  lorsqu'il  y  a  simple  contraTeution 
au  règlement  d'eau  fait  par  l'autorité ,  la  seule  disposition 
de  loi  que  Ton  puisse  inyoquer  contre  le  contreyenant, 
c'est  l'article  471  du  Gode  pénal,  qui  prononce  une  peine 
de  1  à  5  francs  d'amende  contre  ceux  qui  contreyiennent 
à  des  règlements  légalement  faits  par  l'autorité  adminis- 
tratiye,  et  en  cas  de  récidiye,  un  emprisonnement  de 
trois  jours  au  plus.  Ces  peines  sont  bien  légères  et  elles 
ne  doivent  ayoir  que  bien  peu  d'efficacité  :  aussi  MM.  les 
préfets  se  dispensent-ils  le  plus  souyent  d'y  recourir,  mais 
en  même  temps  ils  y  suppléent  par  une  mesure  bien  au*- 
trement  efficace,  la  mise  en  chômage  de  l'usine. 

Nous  arrêterons  ici  cette  discussion  :  bous  ayons  cher- 
ché à  faire  ressortir  aussi  clairement  et  aussi  succincte* 
ment  que  possible  le^  principes  et  les  règles  qui ,  d'après 
Tétat  de  la  législation,  doiyent  présider  à  la  poursuite  et 
à  la  répression  des  contrayentîpns  dans  les  matièrçe  pla* 
cées  spécialement  sous  la  suryeillance  de  MM.  les  ingé-!- 
nijpurs  des  mines  :  si  les  détails  que  nous  ayons  placés  sous 
leurs  yeux  peuyent  leur  être  de  quelque  utilité^,  nouf  au^ 
rons  atteint  le  but  que  nous  nous  proposions.  ^ 
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i?0detHifiC0(iiMmiâ;pro|méC(iA^iiu«ali^  le$proiuii$dit 
mine$  eoneédées;  — Au  gouvernement  âeul  ù  apparlmi 
de  régler  eeUe  redevance;  par  euiie^  Vautonii  admi- 
nistrative eet  »eule  compéiet^e  po%ir  ccnnaiire  des  etmr 
testaiions  auxquelles  peuveni  donner  iieu  les  eanventàmu 
antérieures  entre  Imparties.  (Tribunal  des  conflits;  arrêt 
du  5  noTembreiSSi.) 

Le  principe  ci-dessus  énoncé  a  déjà  été  consacré  p« 
des  arrêts  du  Conseil  d^État,  dont  il  a  été  rendu  compte 
dans  les  Annales  des  mines.  (  Voir  4*  série  9  i843j  t.  ih, 
et  1846,  t.  IX.) 

Le  tribunal  des  conflits  a  eu  récemment  occasion  de 
frire  Tapplication  de  [ce  principe  dans  un  nonreau  débt 
qui  s'est  élevé  entre  des  propriétaires  de  terrains  et  la 
compagnie  concessionnaire  des  niines  de  houille  de  laPé- 
ronnière,  département  de  la  Loire. 

Yoici  dans  quelle  circonstance  est  interyenu  ee 
débat  : 

La  compagnie  des  mines  de  la  Péronnière ,  à  répoqse 
où  elle  était  en  instance  pour  obtenir  la  concession  de  ees 
mines ,  avait  fait ,  avec  les  sieurs  Vincent  et  consorts,  oa 
traité  par  lequel  ceux-ci  lui  cédaient  la  faculté  d*opérfr 
des  recherches  et  d'extraire  la  houille  dans  leurs  terraios. 
à  la  condition  qu'elle  leur  payerait ,  tant  pour  ces  extrac- 
tions que  pour  les  dommages  causés  à  la  surface^  oœ 
redevance  montant  ai:  dixième  des  produits. 

Plus  tard ,  l'ordonnance  instituti\e  de  la  concession, en 
date  du  i3  janvier  18429  a  Qxé ,  en  exécution  des  arti- 
cles 6  et  4^  de  la  loi  du  ai  avril  i£io,  la  redevance  qoi 
serait  due  aux  divers  propriétaires  des  terrains  compris 
dans  .le  périmètre  concédé.  Elle  a  adopté  à  cet  égard  le 
tarif  en  usage  dans  Irs  mines  de  la  Loire,  im  disposant 
que  cette  redevance  consisterait  en  une  rétribution  pro- 
portiènnelle  aux  produits  de  Texploitation  et  calculée 
suivant  la  puissance  et  la  profondeur  des  couches. 

La  m(^me  ordonnance  a  ajoute  que  les  dispositions  do- 
dit  tarif  seraient  applicables  nonobstant  les  stipiilatioai 
contraires  qui  pourraient  résulter  des  conveutions  an- 
térieures entre  le  concessionnaire  et  les  propriétaires  de 
la  surface ,  ces  conventions  étant  déclarées  nulles  et  non 
avenues. 
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Enfin ,  elle  a  statué  que  le  concessionnaire  payerait  en 
outre  aux  propriétaires  les  indemnités  déterminées  par  les 
articles  43  et  44  ^^  1^  loi  précitée  du  ai  a?ril  1810  9  pour 
les  dégâts  et  non-jouissance  de  terrains  occasionnés  par 
Texploitation. 

Malgré  ces  clauses  qui  définissaient  clairement  les  obli- 
gations du  concessionnaire  et  les  droits  des  propriétaires 
du  sol,  les  sieurs  Vincent  et  consorts  ont  assigne  en  1849 
la  compagnie  de  la  Péronnière  devant  le  tribunal  civil  de 
Saint-Érienne  en  payement  d'une  somme  de  36  000  francs 
qu'ils  prétendaient  leur  être  due  en  raison  de  leur  anciea 
traité. 

La  compagnie  a  excipé  de  son  acte  de  concession  qui 
annulait  tous  les  contrats  antérieurs,  et  elle  a  incidem- 
ment soutenu  que  l'autorité  judiciaire  était  incompétente 
pour  prononcer  le  litige. 

Le  tribunal  a  passé  outre  sur  l'exception  d'incompé- 
tence, et,  par  jugement  du  ag  août  léSo,  il  a  ordonné 
qu'ayant  faire  droit  au  fond  il  serait  procédé  par  des  ex- 
perts à  la  vérification  des  quantités  de  houille  extraites 
depuis  l'octroi  de  la  concession  et  des  prix  auxquels  la 
houille  avait  été  vendue. 

La  compagnie  a  interjeté  appel  devant  la  Cour  de 
Lyon. 

De  son  côté ,  le  préfet  a  proposé  le  déclinatoire  ;  puis 
ce  déclinatoire  ayant  été  rejeté  ,  il  a  pris,  le  ai  avril  i85i, 
un  arrêté  de  conflit. 

C'est  en  cet  état  que  l'affaire  a  été  portée  au  tribunal 
des  conflits. 

Dans  leurs  moyens  de  défense,  les  sieurs  Vincent  et  con- 
sorts se  prévalaient  de  ce  que  la  redevance  stipulée  dans 
leur  traité  comprenait  ù  la  fois  sous  un  mr-me  chiffre  la 
rétribution  Iréfoncière  et  rindcmnilé  relati\e  à  l'occupa- 
tion du  sol.  Ce  qn'ils  demandaient,  disaient-ils,  c'était 
que  la  compagnie  de  la  Péronnière  lût  tenue  de  leur  payer 
i\  ce  dernier  titre  ,  c'est-i\  dire  pour  lés  dommages  causés 
à  la  surface,  la  somme  formant  la  différence  entre  le 
chiffre  porté  au  contrat  et  la  redevance  telle  qu'elle  avait 
été  fixée  par  l'ordonnance  de  concession  du  1 3  janvier  1842* 
Ils  en  concluaient  que  leur  ancien  traité  devait  être  main- 
tenu sous  ce  rapport ,  et  que  son  exécution  ressortissait 
de  Fautorité  judiciaire. 
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La  Cour  de  Lyon  arait  elle-même  admis  ce  système. 
Elle  disait,  dans  les  eonsidéraDts  de  son  arrêt  de  compé- 
tence, qu'il  ne  s'agissait  pas  d'interpréter  rordonnsaoe 
de  concession ,  dont  le  texte  ne  présentait  rien  d'obscur, 
ni  d'apprécier  quelle  influence  cette  ordonnance  afih 
pu  exercer  sur  la  teneur  des  conventions  existant  aalè- 
rieurement. 

Mais ,  ainsi  que  le  ministère  des  traranx  publics  l'a  fidt 
remarquer  dans  ses  obsenrations  en  réponse  à  la  commu- 
nication qui  lui  ayait  été  donnée  des  pièces  de  l'aifaire  pu 
le  garde  des  sceaux ,  cette  appréciation  des  effets  dn  eoa 
trat  ne  pouvait  avoir  lieu  de  la  part  des  tribunaux ,  moi 
qu'ils  entrassent  en  même  temps  dans  la  discussion  iater- 
prétative  de  la  clause  de  l'ordonnance  qui  déclarait  nolei 
et  non  avenues  toutes  les  conventions  antérieures;  er 
cette  discussion  leur  était  interdite.  La  question  réelle, 
dans  la  cause ,  était  de  savoir  si ,  bien  que  l'acte  de  e<m- 
cession  eût  déterminé  le  taux  de  la  redevance  tréfonds 
à  payer  aux  propriétaires  dn  sol ,  et  énoncé  comment 
seraient  évaluées  les  indemnités  dues  pour  non-jonisstMi 
et  dégâts  de  terrain ,  les  propriétaires  pouvaient  nésn» 
moins  faire  revivre   leurs  anciennes  conventions,  leiH 

Srétexte  qu'ils  y  avaient  confondu  en  bloc  ces  deux  espèces 
e  rétributions ,  essentiellement  différentes  par  leur  na- 
ture. Il  s'agissait  donc,  au  fond,  d'une  interprétatioa  de 
l'ordonnance  de  concession ,  interprétation  qui  est  exelo- 
sivement  du  ressort  de  l'autorité  administrative. 

La  loi  du  ai  avril  1810  9  nettement  distingué  les  trois 
sortes  r^e  rétributions  que  les  concessionnaires  de  mioef 
auraient  à  acquitter,  indépendamment  des  redevances  fixes 
et  proportionnelles  dues  à  l'État ,  et  les  trois  sortes  de  ja- 
ridictions  qui  seraient  appelées  à  les  régler. 

Les  indemnités  relatives  aux  recherches  et  travaux 
opérés  par  des  tiers  antérieurement  à  la  concession,  etdoat 
le  concessionnaire  vient  à  profiter,  doivent ,  d'après  l'ar- 
ticle 46  de  la  loi,  être  déterminées  par  les  conseils  de  pré* 
fectùre. 

Celles  qui  concernent  l'occupation  de  terrains  et  les 
dommages  occasionnés  à  la  superficie  sont,  en  tertu 
des  articles  43  et  44  >  ^^  ^^  compétence  des  tribunaux 
ordinaires. 

Enfin ,  aux  termes  des  articles  6  et  /^ ,  le  règlement 
des  droits  des  propriétaires  du   sol  siîr  lés  produits  dn 
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gite  concédé  est  réseryé  au  gouyernement ,  qui  £ait  ce 
règlement  par  l'acte  même  qui  institue  la  concession  de  la 
mine. 

Les  parties  ont  la  faculté  de  fixer  entre  elles  à  Tamiable 
les  deux  premières  espèces  d'indemnités ,  parce  qu41  ne 
s'agit  là  que  d'intérêts  priTés ,  sur  lesquels  il  est,  par  con- 
séquent^ permis  de  transiger  ;  mais  il  n'en  est  pas  de 
même  de  la  redeyance  tré foncière  ;  celle-ci  est  une  con- 
dition inhérente  à  la  concession  ^  à  la  propriété  nouyelle 
que  crée  cette  concession  ^  et  deyant  durer  autant  qu'elle  ; 
la  loi  a  dû  youloir  et  a  youlu  en  effet ,  dans  l'intérêt  des 
exploitations  y  qui  est  intimement  lié  à  Tintérêt  public, 
que  ce  fût  le  gouyernement  qui  fixât  cette  redeyance  pour 
que  ces  exploitations  ne  se  trouvassent  pas  greyées  de 
charges  qui,  souyent,  auraient  pu  ^re  exorbitantes  et 
nuire  au  aéyeloppement  de»  trayau:ii  amener  la  mine  des 
etitfeprises ,  au  grand  détriment  des  consonunateurs  et 
de  l'industrie.  Ni  les  propriétaires  du  sol,  ni  les  de- 
mandeurs en  concession  ne  peuvent  donc  empiéter  sur  ce 
droit  du  gouvernement ,  et  s'ils  ont  fait  à  cet  égard  entre 
eux  des  conventions  particulières ,  il  n'appartient  qu'au 
pouvoir  administratif  de  connaître  de  ces  conventions , 
d'apprécier  si  les  clauses  qu'elles  contiennent  sont  ou  non 
compatibles  avec  les  prescriptions  de  l'ordonnance  ou  du 
décret  de  concession. 

C'est  ce  qui  avait  été  décidé  par  les  ordonnances  ci- 
dessus  rappelées,  des  i*'  juin  184^  et  a4  janvier  1846, 
rendues  au  contentieux  dans  des  réclamations  semblables 
à  celles  que  nous  venons  de  rapporter. 

C'est  également  ce  qu'a  jugé  dans  l'espèce  actuelle  le 
tribunal  des  conflits  par  une  décision  du  5  novembre  i85i, 
qui  est  ainsi  conçue  : 

«  Considérant  que  la  demande  des  sieurs  et  dame  Yin- 
»  cent  et  Jalabert ,  résultant  de  l'assignation  du  20  no- 
»  vembre  1849,  ^^^1^  qu'en  soient  les  motifs  et  quelles 
»  que  soient  les  distinctions  établies  par  les  conclusions 
»  postérieures,  tend  à  faire  fixer  au  dixième  des  qnan- 
•  tités  de  houille  extraite ,  le  taux  de  la  redeyance  ùxèe 
f  à  une  quotité  inférieure  par  l'ordonnance  de  con- 
»  cession; 

1  Qu'aux  termes  de  l'article  6  de  la  loi  du  21  avril  1810, 
»  il  n'appartient  qu'à  l'autorité  administrative  de  régler 
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LOIS,  DECRETS  sr  ARRETES 

CONCERNANT  LES  MINES,  USINES,   etc. 


DEUXIÈME  SEMESTRE  1851. 


Décret  du  Président  de  la  République  ^  en  date  du  17  juil- 
let i85i  (1),  qui  modifie  le  tarif  d* entrée  du  sable 
propre  à  la  fabrication  du  verre  et  de  la  faïence. 

Le  Président  de  la  République  ^ 

Sur  le  rapport  du  ministre  de  l'agriculture  et  du  com- 
merce ; 

Yu  l'article  34  de  la  loi  du  17  décembre  1814» 

Décrète  : 

y4rt.  1*',  Le  tarif  d'entrée  du  sable  propre  à  la  fabrica- 
tion du  Terre  et  de  la  faïence  est  modifié  et  établi  ainsi 
qu'il  suit  : 

Sable  à  fabriquer  le  Terre  00  la  faïence.  .  .    0^01  par  100  UU 

Art,  a.  Le  ministre  de  l'agriculture  et  du  commerce  et 
le  ministre  des  finances  sont  cbargés,  chacun  en  ce  qui 
le  concerne ,  de  l'exécution  du  présent  décret. 


Décret  du  Président  de  la  République  y  en  date  du  a4  juil- 
let i85i  (a),  qui  supprime  le  droit  établi  à  la  sortie  de 
la  craie. 

Le  Président  de  la  République, 
Sur  le  rapport  du  ministre  de  l'agriculture  et  du  com- 
merce ; 


f  1)  f^oir  d-aprép,  p«  7i7 ,  la  circolatre  tranimlssive  da  s  août  1851 . 
(i)  f^otr  ci-après,  p.  747,  la  dieulaire  trtMiDissife  do  %  août  IMl. 
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DiCRETS    ET    ARRÉTÉâ 


Droits 

de  navigation 

lur  les  canaux 

de  Berrj 

et  lalâral 

à  la  Loire. 


Minei 

d'antimoine 

d'Erea. 


Vu  Tarticle  34  àe  la  loi  du  17  décembre  18149 

Décrète  : 

^rt.  i«'.  Le  droit  de  vingt-cinq  centimes  par  cent  kilo- 
grammes établi  à  la  sortie  de  la  craie  est  supprimé. 

//f^  a.  Le  ministre  de  Tagriculture  et  du  commerce  et 
le  ministre  des  finances  sont  chargés  y  chacun  en  ce  qui 
le  concerne  ;  de  Texécution  du  présent  décret. 


Décret  du  PrésiderU  de  la  République  ^  en  date  du  !kQ  juil- 
let i85i,  portant  que  le  tarif  des  droits  de  naviga^ 
perçus  sur  les  canaux  de  Bbrry  et  laterix  d  la  Loire, 
de  Digoin  à  Briare^  est  prorogé  jusqu'au  1*'  déeembn 
i85i^  et  que  le  même  tarif  contimiera  d  être  applifû 
aux  canaux  de  jonction  ouverts  â  Decise  et  a  Foir- 
chambault,  enire  la  Loire  et  le  canal  latéral  (i)* 


m"^ 


Décret  du  Président  de  la  Républ^ue ,  m  daU  duoeoèl 
i85i ,  qui  accorde  aux  sieurs  Simon  Giuria  etlmiott- 
Charies^Martin  Géovfrot  la  Concession  des  mines  tesr 
timoine  situées  dans  la  commune  cI'Ersa  (Coi^). 

j4rt,  2.  Cette  concession,  qui  prendra  le  nom  de 
Concession  des  mines  d'Brsm ,  est  limitée  ^  conformément 
au  plan  annexé  au  présent  décret^  aipsi  qu'il  suit,  saroir  : 

Au  Nord ,  par  une  lij^né  brisée  allant  de  Tangle  nord- 
est  de  la  maison  de  Pîcçîôi  r&ntoîne)  ,  point  B  du  plan, 
à  Tangle  sud -est  de  là  chapelle  Saint- Antoine ,  point  C, 
et  de  ce  point  C  au  point  culminant  D  du  Mont-Serraggio. 

A  VEstf  par  une  ligne,  en  partie  droite,  allant  da 

Eoint  culminant  D  dû  Inotit-Serf  agglô  â  là  pointe  Gène- 
aro ,  point  E  y  en  partie  ondulée ,  partant  de  ce  point  E 
et  suivant  la  crête  du  Mont-Mercolinco,  pour  aboutir  an 
point  culminant  de  ce  mont ,  point  F  dM  pian« 

Au  Sud  y  par  une  ligne  droite  9  allant  di^  point  cdmi- 
nant  F  ci-dessus  au  point  G,  angle  sud-est  de  la  maîMQ 
de  Pfisce  (Louia)^  mai&on  la  plus  mèridionide  du  hameau 

fi)  roir  ¥  strii  d«  Annales  des  mlaeli  UMftt  X1X«  pagèlôf. 
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de  Granaggiolo ,  ligne  prolongée  jusqu'à  son  intersection, 
eii  N ,  arec  la  ligne  PR ,  menée  du  point  P,  rencontre  des 
chemins  de  Rogliano  et  de  Granaggiolo  à  Botticella,  au 
point  R ,  angle  nord-est  de  la  chapelle  Saint-Nicolas. 

j4  V  Ouest,  parla  ligne  NP,  allant  du  point  N,  ci-dessus 
défini  y  au  point  P,  rencontre  des  chemins  de  Rogliano  et 
de  Granaggiolo  à  Bottîcella,  et  par  un  autre  ligne  droite , 
allant  de  ce  point  P  à  l'angle  nord-est  de  la  maison  de 
Piccini  (Antoine) ,  point  de  départ. 

Lesdites  limites  renfermant  une  étendue  superficielle 
de  deux  kilomètres  carrés,  yingt-deux  hectares. 

Art.  4*  Les  droits  attribués  aux  propriétaires  de  la 
surface,  par  les  articles  6  et  42de  la  loi  du  ai  avril  1810, 
sur  le  produit  des  mines  concédées ,  sont  réglés  à  une 
rente  annuelle  de  quinze  centimes  par  hectare  de  terrain 
compris  dans  la  concession. 

Ces  dispositions  seront  applicables  nonobstant  les  sti- 
pulations contraires  qui  pourraient  résulter  de  conyen- 
tions  antérieures  entres  les  concessionnaires  et  les  pro- 
priétaires de  la  surface. 

j4rt.  7.  Les  minerais  provenant  des  différents  travaut 
de  recherches  et  actuellement  existants  sur  ces  travaux 
ou  dans  les  magasins  situés  sur  les  lieux  d'embarquement, 
sont  dévolus  aux  concessionnaires,  sous  l'obligation  de 
payer  aux  explorateurs ,  pour  les  minerais  qu'ils  ont  ex- 
traits, telles  indemnités  qui  pourront  leur  être  allouées 
par  le  conseil  de  préfecture,  confortHément  aux  dispo-» 
sitions  de  l'article  précédent. 


■^u 


Décret  du  Président  de  la  République,  m  dtUe  du  16  août  ^    Droits 
i85i ,  relatif  d  la  percepHm  deé  droits  dt  nàplf/ation  ^^^^u^H^ 
établis  sur  le  canal  des  ÉtàKgs.  des  Étaogi. 

Le  Président  de  la  République , 

Tu  la  loi  du  211  vendémiaire  &n  Y,  portant  Cféarion  d*un 
droit  de  navigation  sur  le  canal  du  Midi  ; 

Yu  la  loi  du  sg  floréal  an  X,  qui  a  établi  le  m8fflé  lâHf 
sur  les  canaux  du  port  de  Cette  ; 
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Vu  la  loi  du  5  août  i8ai^  autorisaDt  le  gouyeroeinent 
à  concéder  temporairement  lesdits  canaux; 

Vu  l'ordonnance  du  5o  janvier  182a  ,  approbatife  do 
traité  passé  avec  le  sieur  Usquin  et  compagnie; 

Vu  l'ordonnance  du  3o  noveaibre  1839(1],  reUtife 
aux  dislances  kilométriques  ; 

Sur  le  rapport  du  ministre  des  finances  y 

Décrète  : 

Art.  1".  A  partir  du  i*' novembre  i85i,  les  droits  de 
navigation  établis  sur  le  canal  des  Étangs  seront  perçus 
en  principal,  conformément  au  tarif  ci-après  : 

Marchandises» 
V  CL4SSB  (  par  tonne  et  par  ki'«onnètre  )• 

.  •  .  .  Selt  marins....,  verreries,  faïence,  cristaux,  cinq 
centimes,  ci 0,tt 

S*  CL4SSK. 

Fers  et  fontes  ouvrés  et  non  ouvrés  ,  trois  ceiH 

timeSyCi 0,tt 

3*  CLASSB. 

Houilles  et  cokes ,  brlqnes,  tuiles,  ardoises ,  chaox ,  plâtres, 
....  ciment,  moellon»,  sables,  cailloui,  gravier,  engrais  de 
toute  espèce ,  marbres  et  pierres  de  tailte ,    un  centime  et 

demi,  ci , 0.111/1 

Service  accéléré  du  canal  du  Midi,  trois  cenlimes  ,  ci.  .  .  .    0|03 
Mircbandisesà  destination  de  Montpellier,  et  vice  versé, 
un  demi-centime ,  ci 0,00  M 

ArL  2.  Les  marchandises  non  dénommées  ci-dessosse 
ront  rangées ,  par  assimilation,  dons  la  classe  avec  laquelle 
elles  auront  le  plus  de  rapport. 

j4rt.  3.  Les  bateaux  chargés  de  marchandises  diverses 
seront  imposés  suivant  le  poids  et  la  nature  de  chaque 
partie  du  chargement. 

j4rt,  4»   Sont  exempts  de  droits  : 

1°  Les  bateaux  entièrement  vides  ; 

2°  Les  bateaux  employés  exclusivement  au  service  oa 
aux  travaux  de  la  navigation  par  les  agents  des  Ponts-et- 
Ghaussées  ; 

3"  Les  bateaux  pêcheurs ,  lorsqu'ils  porteront  unique- 
ment des  objets  relatifs  à  la  pêche  ; 


(I)  Bulletin  des  lois,  IX*  série,  Bail.  6M,  q«  837i. 
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4*^  Les  bateaux  appartenant  aux  propriétaires  ou  fer- 
miers ,  et  chargés  d'engrais ,  de  denrées ,  de  récoltes  et 
de  grains  en  gerbes  pour  le  compte  desdits  propriétaires 
ou  fermiers ,  lorsqu*iIs  auront  obtenu  autorisation  de  se 
servir  de  bateaux  particuliers ,  dans  Tintérêt  de  leur  ex- 
ploitation. 

j4rt.  5.  Les  dispositions  de  l'ordonnance  du  i5  octobre 
i836  (i)  sont  applicables  au  canal  des  Étangs ,  en  ce  qui 
touche  la  déclaration  et  la  vérification  des  chargements 
passibles  du  droit  de  navigation. 

Art.  6.  Le  ministre  des  finances  est  chargé  de  Texécu- 
tion  du  présent  décret ,  qui  sera  inséré  au  Bulletin  des 
lois. 


Décret  du  Président  de  la  République ,  en  date  du  i6  août 
iS5i^  qui  retire  l* autorisation  conférée  au  sieur  Martin 
par  l'ordonnance  du  m  février  1848,  pour  l* établisse- 
ment  d*une  usine  à  fer  composée  de  quatre  hauts-four- 
neaux  dans  la  commune  de  Lay- Saint -Curistophe 
(Aleurthe). 


Usinée  fer« 

à  Lay-Saint- 

Chriftopbe. 


Décret  du  Président  de  la  République,  en  date  du  22  août 
i85i,  qui  autorise  MM.  Senn  et  Soudrt  à  exporter 
directement  à  Vétranger  jusqu^à  concurrence  de  aoo 
tonnes  de  minerais  de  cuivre  provenant  des  travaux  de 
recherches  qu'ils  ont  entrepris  à  Sidi-Boasi^  sur  le  ter- 
ritoire militaire  de  Tenes  (  province  d'Alger). 

Le  Président  de  la  République, 

Vu  l'article  9 ,  §  5  de  la  loi  de  douane  du  1 1  janvier 
i85i,  portant  que  «  l'autorisation  d'exporter  les  minerais 
»  de  cuivre  de  provenance  algérienne ,  pourra  être  accor- 
»  dée  temporairement  par  voie  de  décret  présidentiel  »  ; 

Vu  la  demande  formée  par  MM.  Senn  et  Soudry,  né- 
gociante à  Marseille,  en  vue  d'obtenir  la  permission  d'ex- 
porter directement  à  Tétranger,  jusqu'à  concurrence  de 
deux  cents  tonnes,  les  minerais  de  cuivre  provenant  de 
l'exploration  qu'ils  ont  été  autorisés  ù  entreprendre  en 
vertu  d'un  arrêté  ministériel  du  22  avril   i85i ,  de  gise- 


Recherehei 
de  minerais 

de  caivre 

à  Sidi-Boasi , 

prèsTénès, 

en  Algérie* 


(1)  Bull,  des  ioii,  IX-  série,  BolL  iôS,  n*  0&3S. 


ucux  nauts-tourneaux  au  onarDOD  de  boiaj 
Seiie  fours  à  puddler  et  bnit  fours  ù  i  '  ' 

bouille  ; 

Les  nuchinea  soufflantei  et  de  oompraasioa  aiMMiM 

au  roulement  de  l'établissement. 


Haab-fMniHui  Décret  du  Pritidmt  d«  la  /^n^Uqua^  «n  àati  imSi^ 
iNoT«sDt.  tembre  i85i ,  qui  oMforin  kë  aieurs  Hennaon  Pw- 
csLu,  Charles  Pdhigblli  AIb,  ÉdoBard  Pnneauii 
nuàtres  de  forge» , .  âMnicUiée  é  RsiiireoLutnmR 
(Prusse-Rhénane),  et  repréimté»  par  te  tieur  Louis  M 
DoRSBiBG,  eno-tprnwir  de  rmtfmgê  d  H*n,  4  MUr 
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dans  la  commune  de  No?ÂAirT ,  arrondiêsement  de  Mm 
(Moselle),  deux  houis-fourneaux  pour  la  fusion  du 
minerai  de  fer^  lesquels  marcheront  au  coke  ei  recevront 
le  $>ent  d'une  machine  soufflante  mue  par  la  vapeur» 


Décret  du  Président  de  la  République,  en  date  du  5  sep^  Usine  à  fer 

tembre  i85i,  qui  autorise  le  sieur  CBkvviBKÛ  main-  de  Messargef, 

tenir  en  activité  Vusine  d  fer  de  Messabgbs ,  alimentée  de^Souvfgnrel 

par  les  eaux  de  Vétang  de  ce  nom  ei  située  dans  les  NoyoDt. 
communes  de  Soryicinr  et  de  Noyant  (Allier). 

Cette  usine  est  et  demeurera  composée  ainsi  qu'il  ëuit, 
saToir  : 

1®  Un  haut-fourneau  au  charbon  de  bois; 

a*^  Deux  feux  de  forge; 

3**  Les  machines  soufflantes  et  les  machines  de  com- 
pression et  d'étirage  nécessaires  au  roulement  de  l'usine. 


Décret  du  Président  de  la  République,  en  date  du  5  sep-   Haat-foameaa 
tembre  i85i  »  qui  autorise  les  sieurs  Bouguemt,  Mar-    et  patooillet, 
TENOT  et  C'®,  maîtres  de  forges^  à  maintenir  en  activité      *  Vanvey. 
le  haut'fourneau  pour  ta  fusion  du  minerai  de  fer  et  le 
patouillet  qu'ils  possèdent  sur  la  rivière  d'OuacB)  com^ 
mune  de  Vaktet  (Côte-d'Or). 


Décret  du  Président  de  la  République ,  en  date  du  5  sejh     usine  à  fer, 
tembre  i85i,  qui  autorise  le  sieur  Fernaiid  à  maintenir      k  Raveaa.' 
en  activité  l'usine  à  fer  qu'il  possède  sur  le  ruisseau  de 
LA  Vache,  dans  la  commune  ae  Rayeau  (NièYre). 

Cette  usine  est  et  demeurera  composée  ainsi  qu'il  suit, 
aYoir  : 

1*  Un  haut- fourneau  marchant  au  charbon  de  bois  et 
au  coke  mélangés; 

3*"  Deux  laviers  à  bras  pour  la  préparation  du  minerai 
de  fer; 

3^  Les  machines  soufflantes  et  de  compression  néces-* 
laires  au  roulement  de  l'usine. 


DilMk  fcr,'  -  uicret  au  frestaeta  ae  la  tapuùiujue,  en  date  dnâx^ 

àSriui-Virictnl-     tenibre  i85i,  (/«i  autorise  le  sieur  Pierr«  Licomt 

*"''  mettre  en  acliviii  Futine  *i  fer  qu'il  possède  au  lu»  * 

lEB  Soucis  ,  dans  Ut  commune  de  SÀiira--ViiicuT-»i- 

l'Islb  (Dordogne). 

La  Gunsîslance  de  celte  usine  est  et  demeurer*  coo- 
posée  de  deux  foun  k  puddler,  d'un  four  &  réchauffa  * 
des  appareils  de  compressioo  nécessaires. 

Udnei  k  psrer  le  Oécrel  du  Président  de  la  Hépvhlique ,  «n  date  duiT 

rerFU'acrcr.etc.,      timbre  i85i ,  qui  autorise  le  sieur  Bernard  ConuKB 

oommjnti         d  maintenir  en  activiti  les  dioertes  uairtea  ei-*j>rà  J^ 

et''de^wr«.        '*""*  '"*'  possède  au  hameau  de  Gatru,  iw  ta  fr 

mite  des  deux  amunuMS  de  hin^c  et  de  Sismu  (Ariépl. 
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i""  Un  moulin  à  farine,  un  ancien  martinet  â  parer 
h  fer^'  et  un  fourneau  â  cémentation^  situés  dans  la 
commune  de  Bénag  ; 

a^  Un  martinet  d  parer  et  à  corroyer  Facier,  établi 
dans  la  commune  de  Sebrbs. 


Décret  du  Président  de  la  Réptiblùjpie^  en  date  du  5  sep-     PlaMnerli 
tembre  i85i,  qui  autorise  le  «tcur  Poncin-Léowàrd  d  *^^^'""°® 
établir  une  platinerie  dans  les  bâtiments  du  moulin  quHl 
possède  sur  le  ruisseau  de  la  Glatnée,  commune  cIIllt 
(Ardennes). 

Décret  du  Président  de  la  Républiqtie,  en  date  du  5  sep-      PatoailU 
tembre  i85i ,  qui  autorise  le  sieur  Drumeaux-Geicdàrme  **  l^^o*"  * 
d  maintenir  en  activité  V atelier  pour  la  préparation  du      ^^u 
minerai  de  fer  qu'il  possède  au  lieu  dit  là  Fosse-Pi- 
gnon, commune  de  Poix  (Ardennes) ,  et  qui  est  alimenté 
par  les  eaux  d'un  étang  supérieur. 

La  consistance  de  cet  atelier  est  et  demeurera  ûxée 
ainsi  qu'il  suit ,  savoir  : 

1°  IJa  patouillet  à  une  huche,  muni  d'un  lavoir  à 
bras; 

2<>  Un  second  layoir  à  bras,  isolé. 


Décret  du  Président  de  la  République ,  en  date  du  5  sep*  Pttouilh 
tembre  i85i ,  qui  autorise  les  sieurs  André  db  Sainte-  à  Créant 
Maure,  Picot  de  Dampierre  et  Théodorit  Bonabe  de 
Rouge,  i°  d  maintenir  en  activité  le  patouillet  à  une 
huche  quils  ont  établi  pour  la  préparation  du  minerai 
de  fer  y  sur  le  ruisseau  descendant  de  la  ferme  du  Pres- 
soir, provenant  des  sources  dites  le  Pinsot,  commune 
de  Créancet  (Haute-Marne)  ;  a<*  d  ajouter  une  seconde 
huche  â  ce  patouilleL 


Décret  du  Président  de  la  République,  en  date  du  5  sep-  Laroirs  àd 
tembre  i85i,  qui  autorise  les  sieurs  Bougueret,  Mar-       *  JuHy 
tenot  et  G*^,  â  maintenir  en  activité  ^  aux  lieux  dits  : 
les  Patouiilets  des  Forges  et  de  la  Loge,  commune  de 
JuLLY  (Yonne) ,  six  lavoirs  à  cheval  pour  la  prépara- 
Tome  XX,  i85i.  40 


minerai  de  fi^  nécataire  à  leur'haut  fourneau  de  Ciu- 
piCKEiTLLEs,  dons  des  terrains  appartenant  au  iwr 
LroET,  Èur  le  ttrritaire  de  la  commune  de  CHiWi- 
fiSEULLBs  (Ardennes) ,  tt  d  alimenter  lesdita  lavoin  me 
la  taux  de  la  fontaine  de  Mohir. 

Unira bnu.  Décret  du  PrésidetU  de  la  RépubU>iue ,  en  date  duSiif- 
àGrtodprt.  ifmbre  i85i ,  qui  autorité  le  tiatr  LLi.usiti.tiD-JAAtkBU, 
maiire  de  forges  d  Stbbjlt,  d  établir  un  lavoir  d  (ra 
pour  la  préparation  du  minerai  de  fer  dans  un  ter- 
rain qu'il  tient  d  bail  du  sieur  d'HuvDiii,  au  lie»  £l 
u  FoHTiinB-DBs-DjLHEs,  commune  de  G^xnunà  {if 
de  D  ne  s). 

LatoIt  à  bru,  k  Décret  du  Président  de  la  République  ,  en  date  duS»- 

AodniHB-Ticl».      tembre  i85i,  qui  autorise  leg  gieur»  Bemamin  Anï, 

AuBK  fila  et  Tkohchom,  propnéteirvt  dû  for§ttd^BMm- 
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BAnai^  â  itakUr  un  lavoir  d  bras  pour  la  préparaiiam 
du  minerai  de  fer,  au  lieu  dii  là  Bvti»,  commune 
d'AuDUN-LB-TiGBB  (Mosclle),  en  partie  sur  un  terrain 
appartenant  d  ladite  commune  ^  et  en  partie  sur  un  pré 
appartenant  au  sieur  Pierre  Joseph  ,  d  charge  des  in* 
demnités  dues  aux  propriétaires  du  sol,  et  après  les 
avoir  prévenus  un  mois  d^ avance,  par  acte  exlra-judi* 
daire,  conformément  aux  prescriptions  de  Part.  80  de 
la  loi  du  ai  avril  1810. 


Décret  du  Président  de  la  République ,  en  date  du  5  sep-  Lavolre  à 
tembre  i85i,  qui  autorise  les  sieurs  Bohtmt  père  et  fils  Lf*!*!^^ 
etO^y  à  maintenir  en  activité  deux  lavoirs  à  bras  pour  ***°'"'*"* 
V épuration  ou  deuxième  lavage  des  minerais  de  fer  déjà 
lavés  une  première  fois ,  établis  dans  les  dépendances  de 
l'usine  d  fer  qu'ils  possèdent  sur  le  territoire  de  la  com- 
mune de  Chàuybiigt-Sàiiit-Hubert  (Meuse). 


Décret  du  Président  de  la  République,  en  date  du  8  Mp« 
tembre  i85i  (1)^  qui  autorise  l'admission  temporaire p 
en  franchise  de  droits,  des  fontes  brutes  pour  la  fabri" 
cation  des  machines  destinées  d  l'exportation. 

Le  Président  de  la  République , 

Sur  le  rapport  du  ministre  de  l'agriculture  et  du  com- 
merce ; 

Vu  l'article  5  de  la  loi  du  5  juillet  i836 , 

Décrète  : 

j4rt.  1".  Les  fontes  brutes  destinées  à  être  conyerties, 
en  France^  en  machines  et  mécaniques  pour  la  réexpor- 
tation seront  admises  en  franchise  de  droits,  sous  les  con- 
ditions déterminées  par  l'article  5  de  la  loi  du  5  juillet 
i836,  lorsque  l'importation  en  sera  effectuée  soit  par 
terre,  soit  par  mer,  sous  le  papillon  français  ou  sous  le 
parillon  du  pays  de  production.  Dans  ce  dernier  cas,  l'ori- 
gine desdites  fontes  dcTra  être  justifiée  par  des  certificats 
authentiques. 

Art,  2.  Les  dé(^1arants  s'engageront,  par  une  soumis- 

(i)  F'oif  ci- après,  p.  7i7 ,  la  circulaire  Iransmissive  do  18  cept,  lâftl« 


Art  3.  Dans  le  cas  préru  par  l'article  i"  ci-de««i 
les  fontes  brutes  ne  pourroal  être  importéea,  et  lexdiidi 
febriquéi  avec  ces  fontes  ne  pourront  être  réexportés  fK 
par  les  ports  d'cntrepflt  réel  on  par  les  bureaux  de  doDuei 
ouTerts  à  l'entrée  des  marcban dises  taxées  à  plni  de 
so  francs  par  loo  kilogrammes. 

jtrt,  4-  Toute  sousb'actiDn,  tout  manquant,  constata 
par  le  service  des  douanes ,  donneront  lieu  à  l'appIicatiGi 
des  pénalités  et  interdictioas  prononcées  par  l'article  i 
de  la  loi  du  5  juillet  i836. 

Toutefois,  les  déficits  qui  seront  reconnus  prorenirei- 
clnnTeraent  Ha  déchet  de  maîa-d'nuTre  ne  seront  sos- 
mis  qu'au  payement  du  simple  droit  d'entrée  afférent  à  ti 
matière  brute. 

Art.  5.  Le  ministre  de  l'agriculture  et  du  commeiti 
et  le  ministre  des  finances  sont  chargés  ,  chacun  eo  ce  q> 
le  concerne,  de  l'exécution  du  présent  décret. 


dM**        I>i<^«i  au  Président  de  la  République ,  en  date  du  iStif- 

n)aed -  Allelsh       '""f""^  iS^i,  qui  autorité  le»  concessionnaires  des  imaa 

prisTénèi,  '     de  /'Oobd-Ailblih,  tiluies  prés  de  Tékbs  (proTioc* 

■a  Algérie.        d'Alger),  à  exporter  direclemenl  d'Algérie  à  Vétratfi 

jusqu'à  concurrence  de  3,ooo  tonnes  de  minorait  it 

cuivre  provenant  de  leur  exploitation. 

Le  Président  de  la  République, 

Vu  l'article  9,  §  5  de  la  loi  de  douanes  du  1 1  janvier  i85i, 
portant  que  l'autorisation  d'eiporter  à  l'étranger  les  mine- 
rais de  cuiïre  de  provenance  algérienne  pourra  être  x- 
Gordéc  temporairement  par  voie  de  décret; 

Vu  la  demande  formée  par  MM.  Briqueler,  CheTan&r 
et  Desages ,  concessionnaires  des  mines  de  fer,  de  cuîtk 
et  de  pinmbde  l'Oued-Allelab,  situées  prèsdeTén£s  (pro- 
Tince  d'Alger) ,  en  vue  d'obtonir  l'autorisation  d'eiportef 
directement  du  lieu  d'exploitation  à  l'étranger,  3  000  ton- 
nes de  minerai  de  cuivre  pendant  l'espace  de  deux  in- 
nées; 
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Vu  la  dépêche  du  gouverneur  général  de  rÂlgérie,  en 
date  du  8  juillet  iSSi,  et  le  rapport  de  l'ingénieur  des 
mines  de  la  province  d'Alger,  sous  la  date  du  4  du  même 
mois; 

Considérant  qu'il  importe ,  dans  l'intérêt  de  l'exploi- 
tation de  ces  mines,  de  procurer  aux  concessionnaires 
les  moyens  d'écouler  leurs  minerais; 

Sur  la  proposition  du  ministre  de  la  guerre  et  l'avis  con- 
forme des  ministres  du  commerce  et  des  finances, 

Décrète  : 

Art,  !•'.  MM,  Briqueler,  Chevandier  et  Desages  sont 
autorisés  à  exporter  directement  d'Algérie  k  l'étranger 
jusqu'à  concurrence  de  3,ooo  tonnes  de  minerais  de  cui- 
vre provenant  de  leur  concession  de  l'Oued-Allelah,  si- 
tuée près  de  Ténès  (province  d'Alger). 

Celte  exportation  devra  être  effectuée  dans  l'espace  de 
deux  années  ù  dater  de  la  notification  du  présent  décret. 

j4rt,  a.  Le  ministre  de  la  guerre  est  chargé  de  l'exé- 
cution du  présent  décret  qui  sera  inséré  au  bulletin  offi- 
ciel des  actes  du  gouvernement  de  l'Algérie,  ainsi  qu*au 
Moniteur  algérien. 


Procès-verhal  en  date  du  3o  octobre  i85i ,  relatif  à  Pad^  Mines  de 
judication  de  la  concession  des  mines  de  fer  de  ljl  de  la  M^ 
MÉBouoJÀ,  près  de  Bône  ,  province  de  Constàiïtinb  (Al-  *"  ^*" 
gérie). 

L'an  mil  huit  cent  cinquante  et  un ,  le  trente  octobre  à 
midi. 

Nous,  Charles-Marie  Lefebure  ,  sous-intendant  mili- 
taire, employé  à  la  résidence  de  Paris; 

Pour  Texécution  des  ordres  de  M.  le  ministre  de  la 
guerre,  en  date  du  a4  octobre  courant,  portant  qu'il  sera 
procédé,  le  3o  du  même  mois  à  midi,  au  ministère  de  la 
guerre,  par-devant  M.  le  secrétaire  général  et  en  présence 
du  chef  du  bureau  des  travaux  publics,  du  commerce,  etc. 
(service  de  l'Algérie),  à  l'adjudication  publique  et  aux 
enchères  de  la  concession  des  mines  de  fer  de  la  Meboudja^ 
près  de  Bône ,  province  de  Constantine  (Algérie),  accor- 
dée à  M.  de  Bassano,  par  ordonnance  du  9  novembre  i845 
et  dont  le  retrait  a  été  prononcé,  pour  cause  de  non-ex- 
ploitation, par  arrêté  ministériel  du  a8  mars  i85i,  no- 
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tifié  à  M.  de  Bassano,  à  Paris ^  par  une  dépêche  ministé- 
rielle du  12  avril  suirant,  sîgniGé  extrajudîciaîrcment  an 
même,  à  Bône,  à  la  date  du  24  mai,  par  Tentremisedu 
commissaire  de  police  de  cette  ville  et  en  la  personne  du 
directeur  des  mines  de  la  Méboiidja  qui  j  était  domi- 
cilié, promulgué  en  outre  au  Bulletin  offlciel  des  aeU$ 
du  gouvernement  de  VAlgérie^  inséré  au  Moniteur  algé- 
rien et  porté  sur  les  lieux  à  la  connaissance  du  public  par 
des  afïïches;  ladite  adjudication  devant  avoir  lieu  en  exé- 
cution des  ordonnance  et  arrêté  précités  et  en  vertu  dei 
lois  sur  les  mines  des  21  avril  1810  et  27  avril  i838, 
M.  de  Bassano  ni  aucun  de  ses  coîntéressées  n'ayant  formé 
de  pourvoi  contre  Tarrêté  ministériel  du  a8  mars  i85i, 
dans  le  délai  de  recours  de  trois  mois  ,  qui ,  partant  dn 
24  mai  i83i,  jour  de  la  signification  dudit  arrêté,  faite  i 
Bône  au  représentant  de  M.  de  Bassano ,  a  expiré  le 
24  août  i85i. 

Nous  sommes  transporté  dans  une  des  salles  de  lliôtd 
de  la  guerre,  rue  Saint-Dominique,  88 ,  A  l'efTet  de  pro- 
céder à  ladite  adjudication,  laquelle  a  été  annoncée  tant 
par  des  adiches  placardées  en  Algérie ,  dans  Paris  et  daûs 
plusieurs  des  principales  villes  de  France,  que  par  des 
avis  insérés  dans  les  journaux,  pour  aujourd'hui,  heure 
et  lieu  précités,  et  de  plus  notifiée  directement  par  dé- 
pêche ministérielle  du  20  septembre  i85i  à  M.  Laurent, 
commissaire  liquidateur  de  Tancienne  société  en  conunan- 
dite  de  Bassano  et  C'®,  demeurant  à  Paris,  rue  i^Iartel,  5; 
Et  à  cet  effet  de  constater  :  i»  le  dépôt  préalable  des  di- 
verses pièces  justificatives  exigées  par  le  cahier  des  char- 
ges arrêté  par  M.  le  ministre  le  12  septembre  i85i,  les 
noms,  prénoms  et  qualités  des  concurrents  admis  à  Tad- 
judication,  après  examen  de  ces  pièces; 

2<*  L'ouverture  et  la  réception  des  enchères  et,  daas 
tous  les  cas,  le  résultat  de  Tadjudication  ; 

Où  étant,  nous  avons  trouvé  réunis,  aux  mêmes  fins, 
M.  Bourjade,  colonel  au  corps  d*état-major,  secrétaire 
général ,  délégué  par  M.  le  ministre  pour  présider  à  ladite 
adjudication,  et  M.  Farcy,  chef  de  bureau  des  travaux 
publics,  du  commerce,  etc.  (service  de  l'Algérie],  dé- 
signé pour  y  assister.  Il  a  été  alors  procédé  à  cette  opé- 
ration de  la  manière  suivante  : 
La  séance  étant  ôuterte  et  toutes  les  j^rMnnes  q«i  si 
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sont  présentées  ayant  été  introduites,  M.  le  secrétaire 
général,  président  de  la  commission  d'adjudication,  a 
rappelé  qu'aux  termes  du  cahier  des  charges  du  la  sep- 
tembre 18519  relatif  ù  Tadjudication  : 

a  Nul  ne  serait  admis  à  soumissionner  s'il  ne  justifiait 
»  des  facultés  suflisaiites  pour  entreprendre  et  conduire 
9  les  travaux  et  des  moyens  de  satisfaire  aux  redevances, 
»  indemnités  et  conditions  diverses  imposées  par  l'ordon* 
»  nance  de  concession  et  par  le  cahier  des  charges  y  an- 
»  nexé.  » 

Que  «  les  concurrents  étaient  tenus,  en  outre,  de  pro* 
»  duire  un  récépissé  délivré  par  le  receveur  de  la  caisse 
%  des  dépôts  et  consignations,  d'une  somme  de  5. 000  fr«, 
»  montant  du  cautionnement  exigé  pour  assurer  l'exécu- 
>  tion  des  travaux  d'exploitation.  » 

Que  c  cette  adjudication  ne  serait  valable  et  définitive 
»  qu'après  avoir  reçu  l'approbation  du  ministre.  » 

M.  le  secrétaire  général,  président,  a  ensuite  proposé 
de  faire  donner  lecture  de  l'ordonnance  de  concession  du 
9  novembre  i845,  ainsi  que  du  cahier  des  charges  y  an- 
nexé, et  communication,  si  quelqu'un  le  devrait,  du 
plan  (gaiement  annexé  ^  ladite  ordonnance,  l'adjudica- 
taire étant  tenu  d'observer  les  clauses  et  conditions  stipu- 
lées dans  lesdits  ordonnance  et  cahier  des  charges  dont  il 
a  été  donné  connaissance,  ainsi  que  du  plan,  aux  per- 
sonnes qui  se  sont  présentées  :  à  Paris,  dans  les  bureau! 
du  ministère  de  la  guerre  (service  de  l'Algérie)  ;  à  Con- 
Btantine,  dans  ceux  de  la  préfecture;  à  Bône.  dans  ceux 
de  l'ingénieur,  chef  du  service  des  mines  de  la  province 
de  Constantine. 

Cette  lecture  n'ayant  pas  été  réclamée,  M.  le  secrétaire 
général,  président,  a  invité  les  personnes  qui  désire- 
raient prendre  part  à  l'adjudication ,  ù  effectuer  préala- 
blement le  dépôt,  sur  le  bureau,  des  pièces  justificatives 
prescrites. 

S'est  présenté  M.  Ogier  (Louîs-Josenh-Gaslon) ,  pro- 
priétaire, demeurant  à  Paris,  rue  de  l  Université,  102 ^ 
agissant  tant  en  son  nom  personnel  que  comme  représen- 
tant, aux  termes  d'une  procuration  du  26  octobre  i85i, 
enregistrée  à  Noyon,  le  27  du  même  mois,  M.  de  La- 
téna  (Nicolas-Yalentin),  demeurant  à  Paris,  rue  de  la 
Ferme-des-Mathurins ,  21;  lesdits  MM.  Ogier  et  Laténa 
précédant  tant  en  leurs  noms  qu'au  nom  et  comme  admi- 
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nistrateurs  d'une  société  en  participation  y  constituée  par 
acte  sous  signatures  priyées,  en  date,  à  Paris,  du  lo  octo- 
bre i85i,  et)  à  Marseille,  du  i5  du  même  mois,  et eare- 
gistré  à  Paris,  le  25  dudit  mois. 

M.  Ogier  a  déposé  sur  le  bureau  les  pièces  suiTantes, 
saToir  : 

i«  Un  extrait  authentique  de  Pacte  de  société  en  paiti- 
cipation,  mentionné  ci-dessus  ; 

2°  Un  acte  de  notoriété ,  en  date  du  29  octobre  i85i) 
passé  devant  M"  Cousin,  notaire  à  Paris,  et  constatant 
les  facultés  pécuniaires  de  ladite  société  en  participatioD; 

5^  La  procuration ,  du  36  octobre  i85i^  donnée  par 
M.  Laténa  à  M.  Ogier,  ainsi  qu'il  est  dit  ci- dessus  ; 

4*"  Enfin,  un  certificat  du  receyeur  de  la  caisse  des  dé- 
pôts et  consignations ,  du  29  octobre  1 85 1 ,  attestaot  le 
yersement,  par  M.  Ogier,  de  la  somme  de  cinq  mille 
francs,  à  titre  de  garantie  de  la  soumission  de  ladite  société 
en  participation. 

Ces  pièces  ayant  été  déclarées  ré^lières  ,  après  exa- 
men par  la  commission  d'adjudication  ,  M.  le  président  1 
annoncé  que  les  enchères  étaient  ouvertes  sur  la  mise  à 
prix  de  sept  mille  francs  (7.000  fr.)  fixée  pour  la  conces- 
sion des  mines  de  fer  de  la  Méboudja  ,  par  le  cahier  des 
charges  du  12  septembre  i85i,  et  qu'elles  ne  seraieot 
pas  reçues  au-dessous  d'un  minimum  de  cinquante  francs. 

M.  Ogier  (Louis-Joseph-Gaston),  procédant  aux  qualités 
ci-dessus  énoncées,  ayant  ofTert  sept  mille  cinquante  francu 
et  étant  le  seul  enchérisseur,  a  été  déclaré  ,  par  M.  le  se- 
crétaire général,  président,  adjudicataire,  audit  prix, 
de  la  concession  des  mines  de  fer  de  la  Méboudja,  sous 
réserve  de  l'approbation  par  le  ministre  de  l'adjudicatloo, 
et  à  la  condition  d'acquitter,  ainsi  qu'il  en  sera  requis,  le 
montant  de  ladite  somme,  plus  les  frais  divers  dans  les 
vingt  jours  de  la  notification  qui  lui  aura  été  faite,  de 
l'approbation  ministérielle;  ledit  adjudicataire  devant, 
aux  termes  du  cahier  des  charges  du  12  septembre  i85i, 
entrer  en  jouissance  à  partir  du  jour  de  cette  approba- 
tion ,  et  à  la  charge  par  lui  de  se  conformer  à  Tordon- 
nance  du  9  novembre  i845,  au  cahier  des  char «^es  v  an- 
nexé et  au  cahier  des  charges  du  la  septembre  1 85 1,  qu'il 
a  déclaré  bien  connaître ,  ainsi  qu*aux  lois  et  règlements 
qui  régissent  ou  pourront  régir  ultérieurement  l'exploita- 
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tion  des  mines,    et  a  yisé  avec  nous  ledit  cahier  des 
charges  ,  du  12  septembre  i85i,  n^  varietur. 

De  tout  ce  que  dessus  ,  nous  sous-intendant  militaire 
susdit,  avons  rapporté  le  présent  procès- verbal ,  que 
MM.  Bourjade,  secrétaire  général,  président,  Farcy  et 
l'adjudicataire  ont  signé  avec  nous,. 

Fait  et  clos  à  Paris,  les  jour,  mois  et  an  que  dessus. 

C.  Farct,  Lefébure,  Bourjade,  L.  Ogier 

Approuvé  l'adjudicarion  ci-dessus  de  la  concession  des 
mines  de  fer  de  la  Méboudja ,  près  de  Bône ,  province  de 
Constantine  (Algérie) ,  en  faveur  de  M.  Ogier  (Louis- 
Joseph-Gaston},  lequel  a  déclaré  agir  tant  en  son  nom 
personnel  que  comme  représentant ,  aux  termes  d'une 
procuration  par-devant  notaire,  du  26  octobre  i85i, 
M.  de  Laténa  (Nicolas -Yalentin);  lesdits  MM.  Ogier  et 
de  Laténa  procédant  tant  en  leur  nom  qu'au  nom  et 
comme  administrateurs  d'une  société  en  participation , 
constituée  par  acte  sous  signatures  privées,  en  date  des 
10  et  i5  octobre  i85i,  et  dûment  enregistré  le  25  du 
même  mois. 

Demeureront  annexées  à  la  minute  du  présent  procès- 
verbal  les  pièces  sui'vantes  ,  savoir  : 

1°  Une  expédition  du  cahier  des  charges  en  date  du  12 
septembre  i85i,  visée  par  M.  Ogier; 

2°  L'extrait  authentique  de  l'acte  sous  signatures  pri- 
vées, des  10  et  i5  octobre  i85i,  enregistré  à  Paris  le  oS 
du  même  mois ,'  et  constitutif  de  la  société  en  partioi-. 
pation  ; 

3»  L'acte  de  notoriété  passé  par-devant  notaire,  le  29 
octobre  i85i,  enregistré  le  même  jour  à  Paris,  et  consta- 
tant les  facultés  pécuniaires  de  ladite  société  en  partici- 
pation ; 

4°  La  procuration  donnée  par-devant  notaire  ,  à 
M.  Ogier,  par  M.  Laténa,  le  26  octobre  i85i,  et  enre- 
gistrée ,  le  27  du  même  mois ,  à  Nojon. 

Paris ,  le  5  novembre  1851. 

Le  ministre  de  la  guerre , 

Signé  A.  de  SAINT-ARNAUD. 

Eo  marge  da  procès-verbal  se  trouve  la  mention  suivante  : 

lî^nreglslré  à  Paris ,  le  0  novembre  1851 ,  Toi.  110 , 

v«c.  IW. 
Reçu  deui  firancf  vingt  centimes,  10«  compris. 

Siçné  Vallkran. 


V 
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Cahier  des  charges  de  V adjudication  de  la  cùneeuion  in 
mines  de  fer  de  la  MÉBouojiL,  prés  Bône  (Algérie). 

j4rt,  1®'.  Il  sera  procédé  le  jeudi  3o  octobre  prochaio, 
à  midi  précis,  dans  Tune  des  salles  du  ministère  delà 
guerre,  et  par-devant  le  secrétaire  général^  à  Tadjudica- 
tion,  aux  enchères  publiques,  de  la  concession  des  miner 
de  fer  de  la  Méboudja ,  sise  à  1 1  kilomètres  à  TOuest  de 
Bône,  en  Algérie. 

Art,  2.  Cette  concession,  accordée  pour  99  ans  ao 
sieur  £.  de  Bassano,  par  ordonnance  du  9  noYembrciS^S; 
et  dont  il  a  été  fait  retrait  par  arrêté  ministériel  du  38 
mars  i85i,  est  délimitée,  conformément  au  plan  annexé 
à  Tordonnance  précitée,  par  les  lettres  PMBCà,  et  renferme 
une  superficie  de  14  kilomètres  carrés,  5  bectares. 

Elle  présente  sur  les  deux  versants  de  rOued-Chaîba, 
des  afllcurements  de  fer  oxydulé,  mis  à  nu  par  des  tran- 
chées à  ciel  ouvert,  qui  rendent  à  l'essai  de  5o  à 55 p.  100 
de  fer. 

Une  petite  maison  d*ouvriers,  en  mauyais  état,  est  éta- 
blie à  peu  de  distance  de  cet  aflleurement,  et  fait  partie 
des  immeubles  de  la  concession. 

Art.  5.  L'adjudication  aura  lieu  sur  la  mise  à  prix  et 
sept  mille  francs. 

y4rt,  4.  T.es  personnes  qui  désireront  concourir  à  cette 
adjudication  ,  pourront  prendre  connaissance  de  Tordoo- 
tiance  de  concession,  du  plan  et  du  cahier  des  char^sj 
annexés,  à  Paris,  dans  les  bureaux  du  ministère  de  la 
guerre  (service  de  l'Algérie)  ;  à  Constantine,  dans  ceui 
de  la  préfecture;  à  Bône,  dans  ceux  de  Tingénieur, 
chef  du  service  des  mines  de  la  province  de  Constan- 
tine. 

Art,  5.  Nul  ne  sera  admis  à  soumissionner  s'il  ne  jus- 
tifie des  facultés  suffisantes  pour  entreprendre  et  conduire 
les  travaux,  et  des  moyens  de  satisfaire  aux  redevances, 
indemnités  et  conditions  diverses  imposées  par  Tordon- 
nance  de  concession  et  par  le  cabier  des  cbarees  v  20- 
nexe. 

Art,  6.  Les  concurrents  devront,  en  outre,  produire 
un  récépissé,  délivré  par  le  receveur  de  la  Caisse  des  dé- 
pôts et  consignations,  d'une  somme  de  5. 000  francs. 
montant  du  cautionnement  exigé  pour  assurer  l'exécution 
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des  traraux  d'exploitation.  Ce  cautionnement  sera  rendu 
à  l'adjudicataire  aussitôt  qu'il  aura  été  constaté  qu'il  a  sa- 
tisfait aux  conditions  prescrites  par  les  articles  a  à  6  du 
cahier  des  charges  de  la  concession. 

Art.  7.  Le  bureau  d*adjudication  sera  juge  de  la  râleur 
des  pièces  justificatives  exigées  par  l'article  5.  Toute  pièce 
qui  ne  sera  pas  établie  régulièrement  sera  considérée 
comme  non  produite. 

Art.  8.  Aucune  enchère  ne  pourra  être  reçue  au-des* 
sous  d'un  minimum  de  5o  francs. 

Art.  9.  A  l'heure  fixée  par  le  bureau  pour  la  clôture 
des  enchères,  le  plus  fort  et  dernier  enchérisseur  sera 
déclaré  adjudicataire,  sauf  l'approbation  ministérielle. 

Art.  lo  L'adjudicataire  entrera  en  jouissance  à  partir 
du  jour  de  l'approbation  ministérielle  donnée  à  l'adjudi- 
cation. 

Art.  11.  Il  payera,  dans  les  vingt  jours  de  la  notifica- 
tion qui  lui  aura  été  faite  de  l'approbation  par  le  ministre 
de  l'adjudication,  le  montant  de  l'adjudication,  pour  être 
▼ersé  au  concessionnaire  déchu,  ou  à  ses  ayants  droit,  ou 
distribué  judiciairement  suivant  qu'il  y  aura  lieu ,  déduc- 
tion faite  des  sommes  dues  à  l'État  pour  redevances,  frais 
divers,  etc. 

Art,  12.  Tous  les  frais  d'afîiche,  d'insertion  dans  les 
journaux,  de  timbre,  d'enregistrement  (droit  fixe  de 
2  francs,  plus  le  décime)  ,  et  généralement  tous  les  autres 
frais  dus  pour  la  présente  adjudication,  seront  égalemeût 
à  la  charge  de  l'adjudicataire. 

Art.  i3.  La  concession  de  la  Méboudja  sera  adjugée 
dans  l'état  où  elle  se  trouve  ^  et  il  ne  sera  accordé  au- 
cune indemnité  de  prix  pour  moins-mesure  ni  autre- 
ment. 

Art.  14.  L'adjudicataire  sera  tenu  d'observer  les  clauses 
et  conditions  stipulées  dans  l'ordonnance  de  concession 
du  9  novembre  i845,  et  dans  le  cahier  des  charges  y 
annexé ,  ainsi  que  les  loîs  et  règlements  qui  régissent  ou 
pourront  ultérieurement  régir  Texploitation  des  mines. 

Paris,  le  12  septembre  1851. 

Le  ministre  (de  la  guerre , 
Signe  RAUDOII. 


p»|  -  ro|>rnMii .  Décret  du  Présidatt  de  la  Rétmbttque ,  en  daU  du  1 8  «- 
dfrPauî'*"'"  membre  i85 1 ,  çwi  autori^  le  ntur  Victor  Làssbru  à  Ht- 
btir  sur  le  ruisseau  de  Corx  qui  fait  mouvoir  la  forjl 
de  Saiht-Pabl,  commune  de  SiiKT-ViRCEnT-DE-Pin 
(Landes),  un  kaut-fnumeau  pour  ta  fusion  du  mneni 
de  fer  au  charbon  de  bois. 

Uilnc  à  Ter  Décret  du  I^ésidenl  de  la  RipuhliqWf  en  date  du  94  m- 
At  Mfisempré,  vembre  i85i,  qui  autorise  tes  sieurs  Boutxt  pÈre  elfib 
■  M« 'incouri.  gt  Oo,  reprétenttints  des  sieurs  A.-F.  SBitLikmE,  d  ajouter 
un  four  d  souder  à  l'usina  d  feu  dite  aujourd'hui  !•  Bdq- 
terie  de  Messempré,  située  sur  le  ruisseau  de  LicHitSt 
commune  de  Mksbihcodbt,  ttrrondissement  de  Sinu 
(Ardennes),  laquelle  usine  a  été  autorisée  louslenomii 

(1)  fo<rd-*prt*,p.ns,lt  clKvtaireiruiiraiMiradatSnov.Wt' 
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R  Penderie  de  Messivgovbx  par  V ordonnance  du  14  ooûJt 
^  18429  rendike  au  profit  du  sieur  A. -F.  Sbillièrb. 

La  consistance  de  l'usine  est  et  demeure  en  conséquence 
fixée  comme  il  suit,  sayoir  : 

1®  Un  four  de  chaufferie; 

a^  Un  four  à  souder^  avec  les  équipages  de  cylindres  et 
autres  appareils  nécessaires  à  la  compression  et  à  Tétirage 
du  fer. 


Décret  du  Président  de  la  République  y  en  date  du  34  ^o~  Lavoirs  à  1 
vembre  i85i ,  qui  autorise  le  sieur  Drumeaux-Gendârme,     à  Mazer 
maître  de  forges  à  Chabletille,  à  établir  deux  lavoirs 
à  bras  pour  la  préparation  du  minerai  de  fer,  au  lieu 
dit  :  LA  Yallée-des-Gorges,   commune  de  Mazernt 
(Ardennes). 

Décret  du  Président  de  la  République ,  en  date  du  26  no--  oroili 

vembre  iSoi,  portant  que  le  tarif  des  droits  de  naviga-  de  narigi 

tion  sur  les  canattx  de  Berrt  et  latéral  à  la  Loire ,  de  ^  '**  ^"* 

Digoin  à  Briare^  est  prorogé  jusqu'au  1"  mars  i852,  "îaîîoli 

et  que  le  même  tarif  continuera  à  être  appliqué  aux  ca-  de  Digo 

naux  de  jonction  ouverts  à  Decize  et  à  FourchambauU ,  ^  Briar 
entre  la  Loire  et  le  canal  latéral  (1). 


Décret  du  Président  de  la  République,  en  date  du  1®'  dé-  Mines  de  li 
cembre  i85i,  qui  accorde  aux  sieurs  Jean-Baptiste  Vin-  deSaini-Mi 
CENT ,  Jean  Serre  et  Alexis  Bouletin  ,  la  concession  de        Carreli 
mines  de  lignite  situées  dans  la  commune  de  Saint-Mar- 
gel-dE'Carreiret,  arrondissement  d'Uzks  (Gard). 

(Extrait.) 

Art.  a.  Cette  concession ,  qui  prendra  le  nom  de 
Concession  de  Saint- Marcel-de-Carreiret ^  est  limitée, 
conformément  au  plan  annexé  au  présent  décret ,  ainsi 
qu'il  suit,  savoir  : 

yiu  Nord,  par  une  ligne  droite  allant  du  clocher  de 
l'église  de  Saint- Marcel  à  Tangle  Nord  du  château  des 


(1)  y.  êuprà  y  p.  702. 
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Opiats ,  cette  ligne  étant  prolongée  jusqu'à  «on  intcrsec- 
tion  ayec  la  limite  des  communes  de  Saint -Marcel  et  de 
Verfeuil  ; 

A  V  Ouest f  par  une  ligne  droite  menée  de  ce  denier 
point  à  Tintcrsection  du  chemin  de  Saint-Marcel  à  ¥ai- 
sauve  avec  la  limite  des  communes  de  Saint-Marcel  de 
Carreiret  et  de  Verfeuil  ; 

j4u  Sud  j  par  une  ligne  droite  menée  du  point  précé- 
dent à  Tangle  sud  de  la  grange  des  Six*Dciiiei's; 

A  VEHj  par  une  ligne  droite  menée  de  Tangle  sud  de 
la  grange  des  Six-Deniers  au  clocher  de  Saint -Marcel  de 
Carreiret,  point  de  départ; 

Lesditcs  limites  renfermant  une  étendue  superficielle 
de  trois  kilomètres  carrés^  quarante-huit  hectares. 

Art.  4'  Les  droits  attribués  aux  propriétaires  de  la 
surface,  par  les  articles  6  et  4^  de  la  loi  du  21  avril  1810, 
sur  le  produit  des  mines  concédés,  sont  réglés  à  une  rente 
annuelle  de  cinq  centimes  par  hectare  de  terrain  compris 
dans  la  concession. 

Ces  dispositions  seront  applicables  nonobstant  les  sti- 
pulations contraires  qui  pourraient  résulter  de  cooTen- 
tions  antérieures  entre  les  concessionnaires  et  les  pro- 
priétaires de  la  surface. 

Cahier  des  charges  de  la  concession  des  mines  de  lignitt 
de  Saint  Marcel  de  Carreiret. 

(ExTRArr.) 

Art.  8.  Les  concessionnaires  ne  pourront  pratiquer 
aucune  ouTerture  de  travaux  dans  la  forêt  communale  de 
Cuègnes,  avant  qu'il  ait  été  dressé  contradictoirement 
procès-verbal  de  l'état  des  lieux,  par  les  agents  de  Tad- 
ministration  des  forêts,  afin  que  Ton  puisse  constater, 
au  bout  d'un  an,  et  successivement  chaque  année,  les 
indemnités  qui  seront  ducs.  Les  déblais  extraits  de  ces 
travaux  seront  déposés  aussi  près  que  possible  de  Fcntrée 
des  mines,  dans  les  endroits  les  moins  dommageables, 
lesquels  seront  désignés  par  le  préfet ,  sur  la  proposition 
des  agents  forestiers  locaux ,  les  concessionnaires  et  Tin- 
génieur  des  mines  ayant  été  entendus. 

Art.  9.  Les  concessionnaires  seront  civilement  respon- 
sables des  dégAts  commis  dans  la  forêt  par  leurs  ouvrien 
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ou  leurs  bestiaux  dans  la  4i8tance  fixée  par  l'article  3i  du 
Code  forestier. 

j4rt,  1 0.  Lorsque  les  concessionnaires  abandonneront 
une  ouverture  de  mine,  ils  pourront  être  tenus  de  la  faire 
combler  en  nivelant  le  terrain ,  et  de  faire  repeupler  ce 
terrain  en  essence  de  bois  convenable  au  sol.  Cette  dis- 
position sera  ordonnée,  s'il  y  a  lieu,  par  un  arrCté  du 
préfet ,  sur  le  rapport  des  agents  de  l'administration  fo- 
restière et  de  l'ingénieur  des  mines,  les  concessionnaires 
ayant  été  entendus  et  sauf  recours  devant  le  ministre  des 
travaux  publics. 


Décret  du  Président  de  la  République  y  en  date  du  i*'  (K-    Mines  de  fer 
cembre  i85i  qui  accorde  au  sieur  Alphonse  Cléme'ït-    deBarblèrai. 
DÉsoRMEs  9  la  concession  de  mines  de  fer  situées  dans  la 
commune  de  Barbieres^   arrondissement  de  Yalencb 
(Drûme). 

(Extrait.) 

jért.  a.  Cette  concession,  qui  prendra  le  nom  de 
Concession  de  Barbièresy  est  limitée,  conformément  au 
plan  annexé  au  présent  décret ,  ainsi  qu'il  suit,  savoir: 

Au  Nordy  à  partir  de  la  maison  Girard ,  point  A  du 
plan  ,  par  une  ligne  droite  mnenée  aux  mines  du  chûteau 
de  Barbières,  au  point  B; 

j4  l'Est  y  à  partir  dudit  point  B,  par  une  ligne  droite  se 
dirigeant  sur  le  sommet  du  Serre- de-Giraud-de-Baire, 
point  C ,  mais  arrêtée  à  sa  rencontre  avec  la  limite  des 
communes  de  Barbières  et  de  Charpey,  point  P; 

j4u  Sud ,  à  partir  du  point  P  ci-dcsigné  ,  par  ladite 
limite ,  jusqu'au  point  Q  où  elle  est  coupée  par  une  ligne 
tirée  du  domaine  de  la  Garde ,  point  L,  à  la  maison 
Girard  ; 

A  l*  Ouest  ^  par  la  partie  de  la  ligne  droite  ci -dessus 
définie,  comprise  entre  le  point  Q  et  la  maison  Girard, 
point  de  départ  ; 

Lesdites  limites  renfermant  une  étendue  superficielle 
de  quatre-vingt  deux  hectares. 

Art,  3.  La  présente  concession  ne  comprend  que  les 
minerais  de  fer  en  couches  ou  en  filons ,  exploitables  par 
travaux  souterrains  réguliers,  ù  l'exclusion  des  minerais 
d'alluvioQ  et  des  minerais  en  filons  ou  couches  qui  seraient. 
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AtU  19*  £a  exécution  de  l'article  70  de  la  loi  du 
ai  ayril  1810^  le  concessionnaire  fournira  aux  usines 
d'Oullins  et  de  Soyons^  qui  s'approyisionnaient  sur  des 
gîtes  compris  dans  sa  concession ,  la  quantité  de  minerai 
nécessaire  à  l'alimentation  de  ces  usines ,  au  prix  qui  sera 
fixé  par  l'administration. 

Art.  20.  Lorsque  l'approTisionnement  des  deux  usines 
ci-dessus  désignées  aura  été  assuré,  le  concessionnaire 
sera  tenu  de  fournir-,  autant  que  ses  exploitations  le  per- 
mettront ,  à  la  consommation  des  usines  établies  ou  à 
établir  dans  le  voisinage  avec  autorisation  légale.  Le  prix 
des  minerais  sera  alors  fixé  de  gré  à  gré  ou  à  dire  d  ex- 
perts, ainsi  qu'il  est  indiqué  en  l'article  65  de  la  loi  du 
ai  ayril  1810  pour  les  exploitations  de  minières  de  fer. 

Art.  ai.  En  cas  de  contestation  entre  plusieurs  maîtres 
de  forges,  relativement  à  leur  approvisionnement  en  mi- 
nerai, il  sera  statué  par  le  préfet,  conformément  à  l'ar- 
ticle ^4  de  la  même  loL 


Décret  du  Président  de  la  République ,  en  date  du  i*'  dé-     p  .    ..j 
cembre  i85 1 ,  qui  autorise  les  héritiers  Gendarme  à  main-    4  Vendrosèf. 
tenir  en  actimté  un  pcUouillet  pour  la  préparation  du 
minerai  de  fer  établi  au  lieu  dit  la  Lobbe  ,  sur  le  ruis- 
seau du  Donjon,  commune  de  Vendresse  (Ardennes). 


Décret  du  Président  de  la  République,  en  date  du  1 1  dé- 
cembre i85i  (1) ,  portant  que  la  tarification  établie  par 
le  décret  du  5  novembre  i85i  n'est  applicable  qu'au 
borax  natif. 

Le  Président  de  la  République , 

Sur  le  rapport  du  ministre  de  l'agriculture  et  du  com- 
merce; 

Yu  l'article  54  de  la  loi  du  17  décembre  i8i4; 

Vu  le  décret  du  5  novembre  dernier,  qui  modifie  la 
taxe  d'entrée  du  borax  brut  et  du  borax  mi-raffîné  ; 

Considérant  que  cette  modification  concerne  unique- 
ment le  borax  natif,  à  l'exclusion  du  borax  artificiel , 

Décrète  : 

(1)  FoiT  d-aprèi,  p.  770 ,  la  drcalaire  triosmiiiive  do  ai  déc.  1851. 
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4rt.  i^.  Ia^  disppfUîon»  du  décret  du  $  noTeiobre  i|5i, 
rt UUves  au  rigUoe  du  boraj:,  pe  §ODt  «pplictblfi  ip  m 
borax  oatif. 

jiri.  a.  Le  ministre  de  ragricuUur«  et  du  oomnaerçeft 
Iç  ministre  des  finances  sont  chargés ,  cbdQun  w  ce  tpiiU 
concerne^  de  Texéculion  du  présent  décr^ 


I      1^^^^  au  Président  de  la  Rèpuhli(fue ,  en  date  du^U' 
Personne .       cembre  1 85 1  (  i  ) ,  portant  organisation  du  corps  des  miiuL 

Corps  des  mines,      ^e  Président  de  la  République, 

Sur  le  rapport  du  ministre  des  travaux  public»  » 

Vu  la  disposition  de  la  loi  du  5  juillet  iSdOy  liaii 
conçue  : 

Des  règlements  d^administratioa  publique  détermine- 
ront les  conditions  d'admission  et  d'araooemeal  pav 
tous  les  services  publics  où  ces  csopditioas  n»  apat  fss 
réglées  par  une  loi  ; 

Le  conseil  d*État  entendu  ^ 

Décrète  : 

TITRE  PREMIER. 

Division  da  t^nrlcau 

Art.  i**.  Le  seryîce  des  mines  se  divise  liinai  qv^suit: 

Seryice  ordinaire , 

Service  extraordinaire^ 

Services  détachés. 

j4rt»  a.  Le  service  ordinaire  comprend  tous  les  sfrvicei 
permanents  ;  il  se  subdivise  en  : 

Service  des  arrondissements  minéralogiques . 

Services  spéciaux, 

Services  divers. 

Le  service  des  arrondissements  comprend  Tinstroctipo 
des  affaires  et  la  surveillance  des  mines,  minières  |  car- 
rières, tourbières  et  usines  minéral urgiquea,  dans  la  cir- 
conscription des  arrondissements  et  sous^-arrondissem^ot' 
minéralogiques  des  ingénieurs ,  ainsi  que  la  surveillance 
des  appareils  ù  vapeur,  dans  les  départements  de  leur  ré- 
sidence et  les  départements  voisins  où  îU  seraient  appcléf 
à  l'exercer  par  le  ministre  des  travaux  publics. 

(i)  f^(S<rdH»i*s,  p,7g»,  toOwitotauriiilniw  JBUjsm.êêB^ 
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Les  sehrices  spéciaux  sont  ceux  qui  sont  distraits  du 
service  des  arrondissements,  tels  que  la  direction  des 
chemins  de  fer  non  concédés^  la  surveillance  et  le  contrôle 
des  chemins  de  fer  concédés ,  le  service  des  appareils  à 
Tapeur  du  département  de  la  Seine  ;  la  direction  des 
mines  ^  minières  ou  tourbières  domaniales  ou  commu- 
nales ,  lorsque  ce  service  ou  cette  direction  sont  conûés 
à  un  ingénieur  autre  que  celui  de  l'arrondissement  ou 
80us«arrondissement  minéralogique. 

Les  services  divers  comprennent  le  secrétariat  du  con- 
seil général  des  mines,  les  bureaux  de  l'administratioa 
centrale,  TÉcolc  nationale  des  mines  de  Paris,  les  JÏcoles 
des  mineurs  de  Saint-Ëtieune  et  des  maîtres  ouvriers  mi- 
neurs d*Alais,  et  tous  autres  services  rétribués  sur  le  bud- 
get des  travaux  publics  qui  ne  rentrent  ni  dans  le  service 
d'arrondissements  ni  dans  les  services  spéciaux  définis 
ci-dessus. 

^r^  3.  Le  service  extraordinaire  comprend  la  diree-^ 
tion  de  recherches  ,  Texploitation  temporaire  des  minei  ^ 
minières  ou  carrières  au  compte  de  TÉtat,  des  départe- 
ments ou  communes;  les  études  géologiques  des  terrain9| 
les  topographies  souterraines,  les  missions  scientifiques  ou 
industrielles  et  tous  autres  travaux  dont  les  ingénieurs  des 
mines  peuvent  être  temporairement  chargés. 

j4rt.  4-  Les  services  détachés  comprennent  tous  les 
services  qui,  n'étant  pas  rétribués  sur  le  budget  des  tra- 
vaux publics,  sont  ou  peuvent  être  confiés  aux  ingénieurs 
des  mines,  tels  que  : 

Le  service  des  mines  en  \lgérie  et  dans  les  colonies  ; 

Le  service  de  la  consolidation  des  carrières  ^qus  U  ville 
4e  Paris  et  autres  villes  ; 

Le  service  des  eaux  minérale«; 

Les  missions  à  l'étranger  pour  études  seientifiquMy 
jodustrielles  ou  commerciales ,  qui  seraient  coofériei  pur 
le  ministre  des  affaires  étrangères,  dt  l'agriculture  ^t 
j^u  commerce,  de  l'intérieur,  des  finances  ou  de  la  marine. 

Sont  également  considérés  comme  appartenait  «lu  9çr* 
vice  détaché,  les  ingénieurs  temporairement  attachas  en 
qualité  de  directeur,  professeur  ou  répétiteur,  à  l'ej^sei- 
gnement  de  l'École  polytechnique  et  des  autres  écoles 
fpéeialaa  du  gouverDement. 
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naires ,  laquelle  est  déterminée  par  le  ministre  ^  à  la  fin 
de  chaque  année,  à  raison  des  tournées  effectiTes  dont 
ils  auront  justifié. 

§  4-  l'^s  honoraires  et  frais  de  déplacement  qui  seront 
dus  aux  ingénieurs  des  mines  pour  les  travaux  dont  ils 
auront  été  chargés,  soit  pour  le  compte  des  départements, 
des  communes  ou  d'associations  territoriales,  soit  pour 
l'instruction  d'affaires  où  leur  intervention  est  à  la  fois 
requise  dans  un  intérêt  général  et  dans  un  intérêt  parti- 
culier, seront  réglés  par  un  décret  spécial. 

§  5.  Un  arrêté  ministériel  déterminera  les  indemnités 
auxquelles  ils  auront  droit  en  cas  de  tournées  extraordi- 
naires ou  de  changements  de  destination  ordonnées  dans 
l'intérêt  du  service. 


CHAPITRE  n. 

Des  cadres. 

Art  7.  §  1*'.  Le  cadre  du  corps  des  ingénieurs  des 
mines  se  mvise  en  : 

Cadre  du  service  ordinaire  ou  permanent, 
Cadre  du  service  extraordinaire  ou  éventuel , 
Cadre  des  services  détachés , 
Cadre  de  non-activité. 

Le  cadre  du  service  ordinaire  ne  peut  être  mo- 
que par  décret. 

Le  cadre  du  service  extraordinaire  peut  être  mo- 
chaque  année ,  par  le  ministre ,  suivant  les  besoins 
du  service. 

§  4«  Le  cadre  des  services  détachés  est  réglé  par  le  mi- 
nistre des  travaux  publics ,  d'après  la  demande  des  mi- 
nistres sous  l'autorité  desquels  doivent  se  trouver  placés 
les  ingénieurs  en  service  détaché. 

§  5.  Le  cadre  de  non-activité  comprend  tous  les  in- 
génieurs sortis,  à  divers  titres,  de  l'activité,  conformé- 
ment aux  dispositions  du  présent  décret. 

Art,  8.  L'effectif  des  cadres  du  service  ordinaire  et 
du  service  extraordinaire  est  réglé  ainsi  qu'il  suit  : 
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CHAPITRE  nt 

Des  nominations  et  de  ta»aneemeni. 

j4rt,  9.  Les  élèyes  ingénieurs  des  mines  continueront 
à  être  recrutés  parmi  les  élèycs  de  l'École  polytechnloiie 
qui  auront  rempli  les  conditions  exigées  par  les  règle- 
ments organiques  de  cette  école. 

jiri.  10.  $  i**.  Le  grade  d*ingénieiir  ordinaire  Aï 
troisième  classe  est  conféré  aux  élèycs  ingénieurs  qui  ont 
complété  leurs  études  et  satisfait  aux  conditions  exigées 
par  les  règlenxcnts  de  Técole  d'application  des  mines. 

$  2.  Les  ingénieurs  ordinaires  de  deuxième  classe  sont 
pris  parmi  les  ingénieurs  ordinaires  de  troisième  classe 
ayant  au  moins  deux  ans  de  service  en  cette  qualité. 

§  5.  Les  ingénieurs  ordinaires  de  première  classe  sont 
pris  parmi  les  ingénieurs  de  deuxième  classe  ayant  an 
moins  deux  ans  de  service  en  cette  qualité. 

j4rt.  11.  §  1".  Le  grade  d'ingénieur  en  chef  de 
deuxième  classe  ne  peut  être  accordé  qu'A  ut  ingénieur 
ordinaires  de  première  classe  ayant  au  moins  deux  aoi 
de  seryice  en  cette  qualité. 
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$  û.  Les  ingénieurs  en  chef  de  pretnière  Classe  sont 
pris  pdrmi  les  ingénieurs  eh  chef  de  deuxième  claiié 
ayant  au  moins  trois  ans  de  serTice  dans  cette  classe. 

jérl,  la.  Le  grade  d'inspecteur  général  de  deutièfné 
classe  ne  peut  être  accordé  qu'aux  ingénieurs  en  chef  de 
première  classe  comptant  au  moins  trois  ans  de  serTice 
dans  cette  classe. 

j4rt.  i3.  Le  grade  d'inspecteur  gédéral  de  première 
classe  ne  peut  être  accordé  qu'aux  inspecteurs  généraux 
de  deuxième  classe  ayant  au  moins  deux  ans  de  service  eA 
cette  qualité. 

j4rt.  i4  §  i*'.  La  nomination  aux  grades  S  lien  ptf 
décret  du  Président  de  la  République,  sur  la  pi*ôpositiôD 
du  ministre  des  travaux  publics. 

§  a.  Les  ayancemcnts  de  classe  ont  lieu  par  décision  dd 
iftiùistre. 

TITRE  ni* 
ffoBltlma  dlTCTMS  dé  VÈn§êmimÊr. 

(CoDgéi.  —  Sortie  dét  eédrés.) 


CHÂPiXÎUE  rRElfiÈà, 

PoêiHœU  div9r$$$  ê$  fingénieitr^ 

jirU  18.  Lei  petitioM  de  riagémeiir  des  wâktê  aMIS 

L'actiyité, 

La  disponibilité^ 

hé  eongé  illimité  » 

Le  retrait  d'emploi. 

jirt.  10.  L'activité  comprend! 

§  1*'.  Les  ingénieurs  du  senrice  ordinaire^  ceux  dea 
serTices  extraordinaires  et  ceux  des  serTÎces  détachés. 

§  a.  Les  ingénieurs  en  activité  ont  droit  au  traitement 
et  aux  indemnités  attachés  â  leur  grade  et  à  leurs  fonc- 
tions. 

j4rt,  17.  §  1".  La  disponibilité  est  prononcée  d'office 
par  le  ministre. 

Elle  comprend  les  ihgéiHeurs  mis  en  non-iictitlté  paf 
dêfiut  d*emploi  du  pour  càuée  dé  tnftlàdié  6u  dMnflHnitêi 
têtfipoi'àires  entfâttlatit  6éis$tioû;;J8  fratâil  Anfifà  pùl 
de  trois  mois. 


«*. 
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§  2.  Toutefois,  les  préfets  peuTent  accorder  aux  ingé- 
nieurs en  chef  et  aux  ingénieurs  ordinaires  des  permis- 
sions d'absence ,  dont  la  durée  n'excède  pas  dix  jours. 

j^rt,  22.  §  1*'.  Les  ingénieurs  qui  excèdent  les  limites 
de  leurs  permissions  ou  congés,  ou  qui  ne  se  rendent  pas 
à  leur  poste  aux  époques  assignées ,  sont  privés  de  leurs 
appointements  pour  tout  le  temps  de  leur  absence  de  ce 
même  poste,  sans  préjudice  des  mesures  disciplinaires 
qui  pourraient  leur  être  appliquées. 

§  2.  Si  le  retard  excède  trois  mois,  l'ingénieur  peut 
être  déclaré  démissionnaire. 

CHAPrnus  in. 

Sortie  des  cadres. 

Art,  23.  La  sortie  des  cadres  a  lieu  : 

Par  la  réyocation , 

Par  la  démission , 

Par  l'admission  à  la  retraite. 

Art.  24.  §  i*".  La  révocation  des  ingénieurs  est  pro- 
noncée par  le  Président  de  la  République ,  sur  la  proposi- 
tion du  ministre  et  de  l'avis  du  conseil  général  des  mines. 

§  2.  Elle  entraîne  la  perte  des  droits  à  la  retraite. 

Art.  25.  §  i«'.  Les  ingénieurs  démissionnaires  ne  peu- 
vent quitter  leurs  fonctions  qu'après  que  leur  démission 
a  été  acceptée  par  le  Président  de  la  République. 

§  2.  Ils  perdent  leurs  droits  à  la  retraite. 

Art.  26.  Les  ingénieurs  des  mines  de  tous  grades  ne 
peuvent  devenir  entrepreneurs,  ni  concessionnaires  de 
travaux  publics,  ni  prendre  un  intérêt  quelconque  dans 
les  exploitations  de  mines,  minières,  carrières  et  établis- 
sements minéralurgiques  situés  sur  le  territoire  de  la  Ré- 
publique ,  sous  peine  d'être  considérés  comme  démission- 
naires. 

Art,  27.  L'admission  des  ingénieurs  à  la  retraite  a  lieu 
par  décret  du  Président  de  la  République  ,  sur  la  proposi- 
tion du  ministre  des  travaux  publics. 

Art.  28.  Peuvent  être  admis  à  faire  valoir  leurs  droits 
à  la  retraite  les  ingénieurs  de  tous  grades  ayant  trente  ans 
de  service. 

Art.  29.  Sont  nécessairement  ^dipis  à  &ire  valoir  leurs 
droits  à  la  retraite  : 
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Les  iti^ënietkfft  ordinàireii  â^és  de  «dixatité  lifll; 

Le&  ingéhietifè  en  chef  âgés  de  soixante-deut  «fis) 

Les  iAst>ectedrs  géûél-aux  de  deuxième  clâ^ê  flgéé  li 
8d!tdfite-dlnq  ans  i 

Leè  Inspecteurs  ^énéfaut  de  premlèfè  elâsâe  âgés  éb 
self  ante  et  dit  ana. 

Pourra  être  mâititenn ,  quel  que  soit  soft  flge ,  lé  fM- 
président  dn  conseil  général  des  inities. 

TITRE  IV. 
Afirents  lecondairet  àtt  gàtièà^minéà. 

Art.  3o.  Les  ingénieurs  des  mines  sont  secondés,  eo 
ce  qui  concerne  la  suryeillaoce  de  police  des  exploitations 
de  mines,  minières,  carrières  et  tourbières ,  des  usioei 
et  ateliers  de  lavage  potir  les  minerai»  de  fer,  lef  leréi  et 
copies  de  plans  superficiels  et  souterrains^  la  surireillaitee 
de  police  des  appareils  à  vapeur  et  du  matériel  deS  ab»- 
mins  de  fer,  etc.,  par  des  agant»  désigoéa  aoua  \t  titra  le 
gardes-mines. 

jitl,  3i.  Les  ^àrdes-inines  résident  au  point  le  plus 
central  des  étabiissementà  qu^ils  sont  chargés  de  snrTeil* 
1er.  Le  lieu  de  leur  résidence  est  fixé  par  le  ministrt, 
d'après  l'aTis  des  ingénieurs. 

Art.  i%»  Les  gardes -mines  sont  divisés  en  cinq  dasiei. 
Lèiir  traitement  est  fixé  ainsi  qii^it  suit  : 

Gardes-miMf  û%  i^t\ktH*  »  *  -  *  Slae  fr.  par  ta. 

2*  classa l.too       — 

— —  %•  classé I.Saè       — 

^  4*  classé l.îWa       — 

— —         I»  elatsê 9oa      — 

tis  reçofyefit,  eti  etitrc^,  suivant  la  nature  deletraeT- 
ylce,  des  fhais  de  totlrnées,  fixés  bar  ud  rèe:lement  par- 
ticulier. ^ 

Art.  33.  Le  cadre  des  gardes- mines  ^  tant  du  scrricé 
ordinaire  qtié  du  service  exlraD^dinaire  ou  éventuel,  est 
fixé  à  suixafitc  et  quinze  agents. 

Les  gardes  mines  sortt  répartis,  dans  chaque  classé, 
d*après  les  proportiohs  ci- après  : 

âtrdéê-iiilhéS  dé  r*èIàdSf i/jo  de  reffeciif  total. 

2«  classe f/io  — 

^^         I*  tlaita  é  .  4  é  1^0  «tf 

-  4*  classe 3/10  ^ 

$•  classe.  ....  2/10  — 


jÊrt.  34*  L«8  (pardes^mines  sont  prit^  autant  que  po»> 
sible,  pat'mi  les  maltrei  mineurs^  gouTernaurs  ou  direc- 
teurs de  mines 9  les  contre-mallres  d'ateliers,  d'usines  ott 
de  manufaclures ,  et  les  élèves  des  écoles  profcssionnellesif 
qui  jusrifleront  de  leur  aptitude  dans  les  formes  ci-après 
déterminées. 

Ils  sont  nommés  par  le  ministre. 

j4rU  35.  Nul  ne  peut  être  nommé  garde«minei  de  cin- 
quième classe  s'il  n'a  été  déclaré  admissible  à  la  suilè 
d'examens,  et  s'il  n'est  Français,  âgé  de  vingt  et  un  àni 
au  moins  et  de  trente  ans  au  plus. 

Les  militaires  porteurs  d'un  congé  régulier  sont,  par 
exception  y  admis  à  concourir  jusqu'à  lâge  de  tredte- 
cibq  ans. 

Art  36.  Les  examens  pour  l'emploi  de  garde-iHfMêi 
sont  passés  devant  une  commission  composée  d'un  ingé- 
nieur on  chef  et  de  deux  ingénieurs  ordinaires  des  mines* 
désignés  ù  cet  effet. 

La  commission  siège  aux  lieux  et  aux  époques  qui  sont 
fixés,  à  raison  des  besoins  du  service,  par  décision  du 
ministre ,  insérée  au  Moniteur  deux  mois  avant  le  jour 
fixé  pour  l'ouverture  des  examens. 

jÊtî,  57.  Les  deifiàtides  d'admission  ft  Tetamen  sont 
adressées  au  ministre  des  trataux  publics;  elles  doivent 
être  aecompagnées  ; 

1*"  De  l'acte  de  naissance  du  candidat  ; 

2*  De  toutes  les  attestations  propres  à  établir  ses  an- 
téêédents  et  sa  moralité. 

jiri.  S8.  Les  connaissance!  eilgêes  dès  êflndidats  sont  : 
Vue  écriture  courante,  nette  et  très-lisible  2  la  langue 
française  ;  Tarithmétique  et  le  système  légal  dès  poids  et 
mesures;  la  géométrie  élémentaire  ;  le  levé  dès  plans  et 
le  dessin  ;  les  notions  les  plus  essentielles  SUf  lès  machinés 
et  sur  les  appareils  à  vapeur. 

Art,  39    Los  élèves  brevetés  de  récolê  tiationale  deà 
mines  de  Paris  et  de  l'école  des  mineurs  de  Salrit^Ktiertne*, 
ui  satisfont  d'ailleurs  ù  la  condition  d'âge  fltée  au  §  1*' 
e  l'article  35 ,  peuvent  être  nommés  directement  &  l'em- 

f)1oi  de   garde-mines  de  cinquième  classe  5  sans  subif 
'examen  prescrit  pat  l'article  précité. 

Art.  40.  Aucun  avancèJttélit  dé  dallé  né  petit  êCTè 
àèèèfdé  àui  tr^^^iâlim  qtt*ft)>rêÉ  défO!  àiyMési  au 
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moios  y  passées  dans  la  classe  immédiatement  inférieure. 
Art.  ^i.  Les  dispositions  relatiyes   aux  positions  di- 
verses et  aux  congés  des  ingénieurs  des  mines  sont  appli« 

cables  aux  gardes-mines. 
ArL  4^9  §  ^*'-  ^^B  gardes-mines  sont  réyoqués,  dé* 

clarés  démissionnaires  ou  admis  à  la  retraite  par  décision 

du  ministre. 
§  3.  La  révocation  est  prononcée  sur  le  rapport  da 

chef  de  service  et  l'avis  de  Tinspecteur   général  de  la 

division. 

DisposUion  transUoire. 

Art.  43.  Le  délai  de  cinq  ans  mentionné  à  Tarticle  i8 
ne  courra  qu*à  partir  de  la  mise  en  vigueur  du  présent 
décret. 

Disposition  générale. 

Art,  44-  Sont  abrogés  tous  décrets  et  règlements  an- 
térieurs en  ce  qu'ils  ont  de  contraire  au  présent  décret 


Hfoes        Décret  du  Président  de  la  République ,  en  date  duZoiè^ 
d'«B»hwitede       cembre  i85i,  qui  accorde  au  sieur  François  MiLAunte 
Lombe-Giliarde,     concession  des  mines  d'anthracite  situées  dans  la  com- 
mune du  Frenet,  arrondissement  de  Grenoble  (Isère). 

(  Extrait.  ) 

Art,  2,  Cette  concession  ,  qui  prendra  le  nom  de  cen- 
cession  de  Combe-Gillarde ,  est  limitée,  conformément  an 
plan  annexé  au. présent  décret,  ainsi  qu'il  suit,  savoir: 

Au  Nord  y  par  une  ligne  droite  partant  du  point  de 
jonction^  marqué  en  B  sur  le  plan,  du  chemin  d^urisan- 
Gua  et  du  chemin  des  Granges-d*Outres ,  et  allant  joindre 
Tangle  sud  de  la  grange  Beaucert ,  point  Â  (ladite  ligne 
formant  la  limite  sud  de  la  concession  Freney  instituée 
le  12  juin  i838); 

A  l'Est,  par  une  ligne  brisée ,  menée  du  point  A  ci- 
dessus  défini  passant  par  la  grange  Oddoux ,  point  K,  par 
la  Croix-de-Triëre,  point  G^  et  allant  aboutir  au  point  de 
jonction  F  de  la  Romanche  avec  la  ligne  séparative  des 
communes  d'Auris  et  du  Freney  ; 

Au  Sud'Ouestf  par  ladite  ligne  séparative  des  com- 
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munes  d'Âuris  et  du  Frenej^  depuis  le  point  F  ci-dessus 
indiqué  jusqu'à  sa  rencontre  en  H  avec  le  chemin  de  Fond- 
Bernard,  puis  à  partir  de  là  par  une  ligne  droite  joignant 
la  fontaine  de  Fond-Bernard,  point  D  ; 

A  VOueH  et  au  Nord-Ouest ,  par  une  ligne  brisée  par- 
tant dudit  point  D  passant  par  l'intersection  du  chemin 
d'Auris  au  Gua  avec  le  ruisseau  de  Combe -Gillarde, 
point  G ,  et  menée  de  ce  dernier  point  au  point  de  dé- 
part B. 

Lesdites  limites  renfermant  une  étendue  superficielle  de 
un  kilomètre  carré,  quatre  hectares. 

Art.  4.  Les  droits  attribués  aux  propriétaires  de  la  sur^ 
face ,  par  les  articles  6  et  4^  de  la  loi  du  ai  ayril  1810  , 
sut  le  produit  des  mines  concédées ,  sont  réglés  à  une 
rente  annuelle  de  cinq  centimes  par  hectare  de  terrain 
compris  dans  le  périmètre  de  la  concession. 

Ces  dispositions  seront  applicables  nonobstant  les  sti- 
pulations contraires  qui  pourraient  résulter  de  conren- 
tions  antérieures  entre  le  concessionnaire  et  les  proprié- 
taires de  la  surface. 

Cahier  des  chargée  de  la  concession  des  mines  d'anthracite 

de  G0MBB-G1LLA.RDE. 

(Extrait.) 

Art,  a.  Pour  continuer  l'exploitation  des  gîtes  qui  sont 
connus  dans  la  concession,  le  concessionnaire  ourrira 
au-dessus  des  affleurements  des  galeries  qui  seront  diri- 
gées perpendiculairement  à  la  direction  des  couches  et 
qui ,  après  les  ayoir  atteintes ,  serviront  à  la  fois  à  l'ex- 
traction des  combustibles  et  à  l'écoulement.  Ces  galeries 
seront  boisées  suivant  les  règles  de  l'art,  partout  où  il 
en  sera  besoin,  et  menées  avec  la  pente  uniquement  né- 
cessaire pour  l'écoulement  des  eaux.  Leur  emplacement 
ainsi  que  leurs  dimensions  en  largeur  et  en  hauteur  se- 
ront fixés  par  le  préfet,  sur  le  rapport  des  ingénieurs  des 
mines,  le  concessionnaire  ayant  été  entendu. 


Décret  du  Président  de  la  République ,  en  date  du  3o  sep-  ,  Minet 
tembre  i85i,  qui  accorde  aux  sieurs  Christophe  Pongb,  ÎJ^.'iîS 
Jean-Pierre  ei  Louis  Pibrri  la  concesrian  de  minet 
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fanîhrûeiÊê  $ituée$  dan$  te  commune  cFâvRis,  eommum 
de  GftBHOitB  (Isère). 

(EXTIUIIT.) 

^ri,  9.  Cette  coooessioo ,  qui  prendra  le  nom  de  eo»- 
ç$$iion  du  Maillot  f  est  limilée,  conformémeot  au  plto 
annexé  au  décret  qui  institue  la  cpnceaaion  de  Coiabe- 
Gillarde ,  ainsi  qu'il  suit ,  savoir  : 

jéu  Nord^  par  une  ligne  droite  menée  de  la  fontaine  de 
Fond-fiernard,  point  D  du  plan,  au  point  d'ioterscctioD 
H  du  chemin  de  Fond-Bernard  avec  ligne  séparatife  des 
communes  d'Âuris  et  du  Freoej  ; 

j4  VEnîj  par  ladite  ligne  $éparatiTe  des  commoMi 
d^Auris  et  du  Frêne j,  depuis  le  point  H  ci- dessus  déioi 
jusqu'à  la  rencontre  en  F  avec  la  rive  droite  de  b  Rs- 
manche  ; 

Au  Sudf  par  la  rive  droite  de  la  Romanche  ,  depuis  le 
point  F  ci-dessus  indiqué  jusqu'à  rembouchure  E  du 
ruisseau  de  Combe-Gillarde  dans  la  Romanche; 

jé  l'Oue$$,  par  une  ligne  droite  menée  du4Mt  point  Iw 
point  de  départ  D. 

Lesdites  limites  renfermant  une  étendue  superficielle 
d*un  kilomètre  carré,  un  hectare, 

Arl.  3.  Dans  le  délai  de  trois  mois  à  dater  de  la  notifi- 
cation du  décret  de  concession ,  les  concessionnaires 
adresseront  au  préfet  du  département  un  plan  ,  en  triple 
expédition,  de  leur  concession  du  Maillot ^  telle  qu'elle 
Ç9t  marquée  sur  le  plan  annexé  au  décret  portant  conçes^ 
^on  des  mines  de  Combe  Gil tarde. 

L'une  des  expéditions  dudit  plan  sera  jointe  au  décret 
de  concession  des  mines  du  Maillot;  la  seconde  sera  dé- 
posée dans  les  archives  du  ministère  des  travaux  publicS) 
çt  la  troisième  dans  les  archives  de  la  préfecture  du  dé- 
partement de  risère. 

Art.  5.  Les  droits  attribués  aux  propriétaires  de  1* 
surface ,  par  les  articles  G  et  4^  de  la  loi  du  a  1  avril  1810, 
sur  le  produit  des  mines  concédées,  sont  réglés  à  une 
rente  annuelle  de  cinq  centimes  par  hectare  de  terrain 
compris  dans  le  périmètre  de  la  concession. 

Ces  dispositions  seront  applicables  nonobstant  les  sti- 
pulations contraires  qui  pourraient  résulter  de  conveo- 
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tioD»  aDiémuref  entr*  1m  oçnc^HifHhnwêê  éi  let  proprié- 
faires  do  U  furface. 

Cahier  des  charges  de  la  concession  des  mines  d'anthracite 

du  JMiilLiOT. 

(Extrait.) 
jért.  a.  (Vtsuprdf  p.  737.) 


Décret  du  Président  de  la  République,  en  date  du  80  dé^    aubm 
cemhre  iSSi^  qui  autorise  le  sieur  Joseph  Labgo!!  d      de  Jurr 
trannformer  en  aciérie  la  taillandirie  quil  possède  au     f^S"!!" 
hameau  de  Jures  ,  sur  la  rive  droite  du  ruisseau  du 
même  nom,  en  amont  de  la  route  nationale  n*  90^ 
commune  de  Tcllins  (Isère),  laquelle  usine  est  mise  en 
mouvement  par  une  dérivation  de  la  Jures,  dont  les 
eaux,  délourhéeide  leur  lit  naturel  à  825  métrés  en 
amont  de  Vaxe  de  la  route ,  y  rentrent  immédiatement 
au-dessus  de  ladite  route. 

Cette  usine  sera  composée  ainsi  qu*il  suit,  saToir: 

Vn  feu  d'ainSoerie  pour  la  fabrication  de  l'acier,  alimenté 
ap  charbon  de  bois; 

IJn  feu  de  chaufferie  à  la  houille; 

Les  machines  soufllantes  et  de  compression  nécessaires 
au  roulement  de  l'établissement. 


Décret  du  Président  de  la  République ,  en  date  du  So  dé-  Martinet, 
çembre  i85i,  quiautoriu  le  sieur  Pierre- Alexandre- ^^^  j'^'J'^^J 
Charles-Théodore  d'Hacsbv,  propriétaire  df s  forges  de   de  chaLirei 
HoMBouRG ,  arrondissement  de  SARREcrEMiREs  Moselle),    e<c.,  a  Hoi 
1®  d  transférer  dans  le  moulin  à  deux  tournants  quil     t>ourg-Ba 
possède  à  Hombourg-Bas,  et  à  la  place  de  l'un  des  tour" 
nants  de  ce  moulin,  un  des  deux  or  dons  de  martinet  à 
deux  marteaux  de  sa  forge  de  Hombourg-Haut  ;  a**  à 
construire  dans  ledit  moulin  un  foyer  de  chaufferie  et 
un  four  à  réverbère  de  chaufferie*^  3o  d  maintenir  en 
activité  le  second  tournant  de  son  moulin  d  farine  •  et  d 
maintenir  également  les  changements  quHl  a  effectués 
dans  les  canaux  de  fuite  et  de  décharge  des  eaux. 


pj^o  dAcrbts  et  arrêtés 

Lifolrt  à  brat ,  Décret  du  Prérideni  de  la  Républi^ ,  en  daie  du  5o  0- 
àUncy-  cembre  i85i,  qui  auknise  le  neur  bb  Sauliev,  i*  i 

le-Bmirg.         maifUenir  en  aciiviié  neuf  lavoirs  d  bras  pour  lafré- 

paraiUm  du  minerai  de  fer,  situés  dans  la  comsmme  it 
LuRCT-LB-BovBG  (Nièvre)  ;  o?  d  établir  dans  cette  eom- 
mune  six  autres  lavoirs  du  même  genre. 


Lifoirà  bras    Décret  du  Président  de  la  République,  en  date  du  3o  dé- 

■de  lTEtM>8»        cembre  iSSi,  qui  autorise  tes  sieurs  Moebl,  maUmé 

^^^pS^         forges  d  Chableyillb  ,  d  maintenir  en  activité  le  lacoir 

à  bras  pour  la  préparation  du  minerai  de  fer  qvfiii 
possèdent  au  lieu  dit  l*£tan6  ,  sur  le  ruisseau  de  ce  nom. 
commune  de  Poix  (Ardennes). 


dellooarU 


Ufoiri  brM,  Décret  du  Président  de  la  République^  en  date  du^ié- 

cembre  iS5i,  qui  autorise  le  sieur  LALiXÊSJMi^yLàMiaLïLy 
propriétaire  des  forges  de  Stenat  (Mense) ,  d  mainksir 
en  activité  un  lavoir  d  bras  pour  la  préplaraiion  du  •»- 
nerai  de  fer,  établi  sur  le  cours  d'eau  de  la  fonimm 
Allard,  dans  un  terrain  qu'il  tieni  d  bail  de  lacmr 
mune  de  Nou art  (Ardennes),  au  lieu  dit  le  Poir-Jî- 

RÉMIB. 

(Extrait.) 

Art.  2.  La  permission  présentement  accordée  cessera 
à  l'expiration  du  bail  consenti  par  la  comunune  de  Noaard, 
à  moins  que  ce  bail  n'ait  été  renouvelé  ou  que  le  permis- 
sionnaire ne  soit  maintenu  en  possession  du  terrain  oc- 
cupé, par  application  de  l'article  80  de  la  loi  du  ai  anil 
1810. 
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CIRCULAIRES  xr  INSTRUCTIONS 

ADRESSÉES  A  MM.  LES  PRÉFETS,  A  MM.  LES  INGÉNIEURS 

DES  MIMKSy   ETC. 


DEUXIÈUE  SEMESTRE  DE  1891. 


A  M.  le  Préfet  d  Dorée  da  Ir 

Paris,  l(»SiJuin  1851.  dans 

Im  manofacl 

Monsieur  le  préfet,  la  loi  du  9  septembre  1848,  qui  ^^  ^^^ 
limite  ù  douze  heures  la  durée  du  travail  eifectif  dans  les 
manufactures  et  usines ,  a  confié  au  gouTernement  le  soin 
de  déterminer  par  "voie  de  règlement  d'administration  pu- 
blique les  exceptions  qu*il  serait  reconnu  nécessaire  d'ap  • 
porter  à  cette  disposition  générale ,  à  raison  de  la  nature 
des  industries  ou  des  cas  de  force  majeure  :  un  décret 
est  intervenu,  le  17  mai  dernier,  pour  reoiplir  ce  vœu  de 
la  loi  (1). 

Je  dois  d'abord  tous  rappeler,  monsieur  le  préfet ,  que 
la  limitation  du  travail  à  douze  heures  n'est  applicable 
qu'aux  manufactures  et  usines  :  les  simples  ateliers  ne 
sont  pas  compris  dans  le  domaine  de  la  loi.  Cette  distinc- 
tion s'établira  d'après  la  pratique  industrielle,  et.  en  cas 
de  diflicultés,  c'est  aux  tribunaux  qu'il  appartiendra  na- 
turellement de  statuer. 

Les  exceptions  se  divisent  en  deux  catégories.  Les  unes 
sont  absolues  et  s'appliquent  aux  travaux  industriels  qui 
non-seulement  ne  ).euvent  se  renfermer  dans  la  limite 
commune,  mais  dont  la  nature,  en  outre,  ne  comporte 
pas  une  durée  précise.  Tel  est  le  travail  des  ouvriers  em- 

(1)  Annales  des  mines,  i*  série,  I.  XIX,  p.  70S. 
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plojés  à  la  conduite  des  fourneaux ,  ètuTes .  sècheriei  m 
chaudières  à  dèbouillir,  lessiver  ou  aTirer  ;  le  travail  dn 
chauffeurs  attachés  aux  inachînes  â  Tapeur,  des  dorrien 
chargés  d'allumer  les  feux  avant  TouTerture  des  ateliers  et 
des  gardiens  de  nuit. 

Des  considérations  d'intérêt  public  ,  dont  il  est  facile  de 
saisir  le  caractère ,  ont  fait  également  ranger  dans  la  ca- 
tégorie des  exceptions  absolues  la  mouture  des  graiospar 
un  procédé  quelconque  et  la  fabrication  des  projectiles  de 
guerre.  On  y  a  joint  la  fonte,  Tallinage  ^  Tétamage,  U 
galvanisation  des  métaux,  qui  ne  souffrent  pas  d'interrup- 
tion une  fois  qu*unc  opération  est  comincocce.  Les  tra- 
vaux de    décatissage ,   la  fabrication    et  la    dessiccatioa 
de  la  coUc-forte,  se  trouvent  dans    des    conditions  pa* 
reilles.  La  fabrication  des  savons  entraîne  des  soins  de 
chauffage  qui  exigent  une  surveillance  de  ouït,  et  dootoa 
même  ouvrier  est  communément  chargé.    Les  occasions 
de  travail  extraordinaire   sont   devenues   tellement  fré- 
quentes dans  les  imprimeries  typographiq«iea  ou  Hlhsgn- 
phiques,  qu'il  serait  impossible  d'imposer  ici  la  biât 
commune.  Enfin,  sont  admis  à  jouir  d  une  ezceptiotak- 
Bolue  à  la  limitation  fixée  par  l'article  i*'*'  de  U  Isi  do 
9  septembre  184^.  les  travaux  que  reud  ioimédiateflMnt 
nécessaires  un  accident  arrivé  à  un  moteur,  à  une  cImd- 
dière,  à  l'outillage  ou  au  bâtiment  même  d'une  Bsine,fQ 
tout  autre  cas  de  force  majeure.  Il  importe  ,  en  effiK,  d'a- 
bréger autant  que  possible  un  chômage  funeste  à  tow  ks 
intérêts  ,  et  plus  encore  à  ceux  des  ouvriers  qu'à  ceox  des 
chefs  d'établissement.  C'est  dans  le  même  ordre  didèes 
qu'a  été  précisée  l'exception  relative  au  nettoiement  des 
machines  à  la  fin  de  la  journée  :  il   y  avait  ici  â  lesir 
compte  d'un  usage  à  peu  près  générai ,  qui  devra  lervir 
dUins  chaque  localité  à  fixer  le  sens  de  ees  mots  :  NtUÊih 
ment  de  machines. 

La  seconde  catégorie  d'exceptions  eon)|^rend  les  tra- 
vaux industriels  auxquels  il  est  possihte  d'assigner,  fto 
delà  de  la  limite  de  douze  heures ,  un  terme  fixe.  Airwile 
décret  accorde  une  heure  supplémentaire  pour  le  lafaçe 
et  rétendage  des  étoffes  teintes  ou  imprimées,  ces  tra- 
vaux devant  s'exécuter  immédiatement  après  la  teinture 
ou  l'impression,  et  au  fur  et  à  mesure  de  ces  opérations 
principales.  L'exception  est  portée  à  deux  heures  pour  li 
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fabrication  du  sucre  9  le  raflina^ ,  la  fabrication  des  pro- 
duits chimiques ,  qui  exig^ent  une  suite  d'opérations  âé« 
pendantes  les  unes  des  autres.  Quant  aux  teintureries,  aux 
imprimeries  sur  étoffes ,  A  Tapprêt  et  au  pressage  ,  il  a  été 
tenu  compte  de  rallernative  de  chômage  et  d'excessive 
activité  à  laquelle  ces  industries  sont,  quant  à  présent, 
assujetties  par  les  changements  de  saison  ,  les  inodes ,  les 
occasions  de  vente  à  l'extérieur  ;  il  leur  sera  permis  en 
conséquence  de  prolonger  la  journée  de  deux  heures 
pendant  cent  vingt  jours  ouvrables  par  an ,  au  choix  des 
chefs  d'établissement.  Toutefois ,  ce  sera  à  la  condition 
de  vous  faire  connaître  préalablement,  par  l'intermé- 
diaire du  maire ,  l'intention  de  profiter  de  cette  facilité  et 
les  périodes  pendant  lesquelles  la  prolongation  devra 
avoir  lieu. 

En  dehors  de  ces  exceptions ,  la  durée  du  travail  effec- 
tif dans  les  manufactures  et  usines  ne  doit  point  excédée 
douze  heures  sur  vingt-quatre  ;  mais  il  s'agit ,  bien  en- 
tendu, du  travail  d'un  même  ouvrier.  Rien  ne  s'oppose 
à  l'organisation  des  relais ,  qui  reste  dans  le  droit  com- 
mun. Il  n'y  avait  pas  lieu  de  ranger  cette  faculté  parmi 
les  exceptions,  parce  que  la  loi  n'avait  pas  dérogé  sur  ce 
point  aux  principes  ordinaires.  Tout  chef  d'établissement 
est  donc  libre,  comme  par  le  passé,  de  tenir  ses  ateliers 
en  activité  aussi  longtemps  qu'il  le  juge  à  prbpos ,  pourHl 
que  le  travail  soit  organisé  par  séries ,  et  que  chaque  ou- 
vrier ne  soit  point  occupé  plus  de  douze  heures  sur  vingt* 
quatre. 

Je  me  plais  à  croire  que  le  nouveau  décret,  qui  déter-^ 
mine  d'une  manière  précise  les  exceptions  reconnues  né- 
cessaires, vous  rendra  plus  facile  l'application  de  la  loi 
du  9  septembre  1848  :  cette  loi  ne  confère  à  l'autorité  ad- 
ministrative la  faculté  d'admettre  aucune  exception  en  de- 
hors de  celles  qui  sont  spécifiées  par  le  règlement  d'admi- 
nistration publique. 

Il  est  d'une  extrême  importance,  monsieur  le  préfet, 
que  l'application  de  la  loi  soit  partout  uniforme^  Une  tolé- 
rance partielle  aurait  pour  effet  de  troubler  les  condilioas 
ordinaires  de  la  concurrence ,  et  porterait  préjudice  à  des 
intérêts  légitimes. 

Veuillez  m' accuser  réception  de  cette  circnlaife. 
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ReceTez  y  monsieur  le  préfet ,  l'assurance  de  ma  coofl- 
dèration  très-distinguée. 

Le  ministre  de  ragricuUare  et  do  commerce, 

Signé  BUbFËT. 


M.  le  Préfet  d 

Loi 
du  13  bramalre  P«"^«  •  »«  *  JoniH  1«51. 

an  Vil 

sur  le  timbre.       Monsieur  le  préfet ,  d'après  la  nomenclature  faisant  loito 

Marchel  suivre  *"  règlement  de  comptabilité  du  16  septembre  i843,  lei 

pour  affranchir  pièces  ù  produire  aux  payeurs  pour  la  justiGcation  do  paje- 

da timbre      ment  des  fournitures  consistent  en  facturen  ou  mém»m 

ooncertomt     ^î™^**^*  >  quittancés  par  les  fournisseurs ,  soit  que  le  pay^ 

les  déppiisfs  qui  ment  ait  lieu  au  moyen  de  mandats  ou  d'ordonnances  dé- 

fiVirèdenlpas   livrées  au  nom  des  ayants  droit  ^   soit  qu'il  ait  lieu  pv 

dli  franci.      l'intermédiaire  d'un  régisseur. 

Jusqu'ils  présent ,  les  factures  ou  mémoires  quittaoeés 
avaient  été  considérés,  dans  le  service  des  ponts  etchas^ 
sées,  comme  de  véritables  quittances  ,  et,  à  ce  titre,  ces 
pièces  avaient  été,  par  application  de  l'article  i6delalM 
du  i3  brumaire  an  VII,  affranchies  de  la  formalité  dtj 
timbre  lorsqu'elles  avaient  pour  objet  des  dépenses  n'ei- 
cédant  pas  dix  francs. 

M.  le  ministre  des  Gnances  a  pensé  que  cette  interpréta- 
tion de  la  loi  n'était  pas  fondée,  et,  en  conséquence, par 
une  décision  en  date  du  6  décembre  dernier,  il  a  déclarr 
passible  du  timbre  tout  mémoire  (ou  facture)  acquitté  00 
non,  et  quel  qu'en  soit  le  montant. 

L'application  delà  formalité  du  timbre  aux  pièces  con- 
cernant des  dépenses  de  dix  francs  et  au-dessous  a  souleré 
des  objections  de  la  part  de  plusieurs  ministres  ordonna- 
teurs. 11  paraît,  en  effet,  exorbitant  de  faire  supporterlo 
frais  du  timbre  A  des  sommes  aussi  minimes. 

M,  le  ministre  des  finances  a  reconnu  la  justesse  des 
observations  qui  lui  ont  été  présentées  à  cet  égard,  et, 
pour  obvier  aux  inconvénients  qui  résulteraient  de  l'ap- 
plication rigoureuse  de  la  loi  du  i3  brumaire  an  Vlï,  il  a 
adopté  un  moyen  d'affrancbir  du  timbre  les  pièces  coth 
cernant  les  dépenses  n'excédant  pas  dix  francs,  sans  déro- 
ger toutefois  au  texte  de  la  loi. 
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Ce  moyen  consiste  : 

Soit  à  supprimer  le  mémoire  ou  la  facture ,  en  donnant 
dans  le  mandat  de  payement  le  détail  des  fournitures  ou 
des  travaux  ; 

Soit  ù  produire ,  au  lieu  du  mémoire  ou  de  la  facture , 
une  quittance  de  la  partie  intéressée ,  contenant  le  détail 
des  fuurnitures  faites  ou  des  travaux  exécutés. 

Dans  les  deux  cas ,  le  mandat  et  la  quittance  seront 
exempts  de  timbre. 

Lorsque  le  payement  aura  lieu  au  moyen  d*un  mandat 
délivré  au  nom  du  fournisseur,  on  pourra  employer  Tun  ou 
l'autre  des  deux  modes  qui  Tiennent  d*étre  indiqués. 

Mais  lorsque  le  payement  s'effectuera  au  moyen  de 
fonds  remis  à  titre  d'avance  à  un  régisseur,  le  second 
mode  sera  seul  praticable ,  puisqu'il  n'y  aura  pas  lieu 
de  délivrer  un  mandat  qui  puisse  contenir  le  détail  de 
la  dépense  Dans  ce  cas,  le  régisseur  devra  produire 
pour  la  justification  du  payement  une  quittance  détaillée 
du  fournisseur. 

Les  quittances  détaillées  qui  tiendront  lieu  des  mémoi- 
res ou  factures  de»  fournisseurs  devront  être  établies  dans 
la  forme  du  modèle  joint  à  la  présente  circulaire. 

Je  ferai  remarquer  que  ces  nouvelles  dispositions  doi- 
vent modifier  les  indications  contenues  dans  la  neuvième 
des  observations  générales  placées  en  tête  de  la  nomen- 
clature aniicxée  au  règlement  du  16  septembre  1843, 
ainsi  que  cette  nomenclature  elle-même ,  en  ce  qui  con- 
cerne les  justifications  à  produire  pour  le  payement  des 
fournitures. 

Je  vous  prie,  monsieur  le  préfet ,  d'inviter  MM.  les 
ingénieurs  en  chef  à  se  conformer  aux  mesures  prescrites 
par  la  présente  circulaire. 

Recevez ,  monsieur  le  préfet ,  l'assurance  de  ma  consi- 
dération la  plus  distinguée. 

Le  ministre  dfs  travaui  pQ}^ici« 
Signé  \\  MAG?9É. 

:  fùw  le  Modèle  ci-contre,  ^ 


Scnricc 
des  mine». 

Propositions 

à  soumettre 

aux  conseils 

généraui. 
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MODÈLE. 


MmiSTÈEE  QUITTANCE 

des 

••iwâiv  MfMWt  PODU  DÉPENSES  NEXCÈOAÎtT  PAS  DU  flAK^ 
m?in  mua.  ^circulaire  da  4  j^illel  iMl.) 


I 


TRAVAUX  PAR  RÉGIE. 


M 


Htis-et-CkiBièa. 

DtPÀ&TSHEHT 

d 

AREOWBItSIimT  ^"^"^ 

de  M.  l'iDg»  QuiTiàHCS  dc  la  somme  de  (■)       wp» 

ahréTiss.    d(c)  pour  les  (d)  ci-après: 

SOMME  PAYÉE.  j^  ^55 

(F) 

Certifié  et  inscrit  sous  le  n»  da  jovnsà 
par  le  conducteur  des  Ponts-et-Clwu*** 
soussigné,  chargé  de  la  surreilUoct  ifi 
trayauz. 

A  le  i85  . 

VÉRIFIÉ  par  IMogéniear 
ordinaire  soussigné  : 

A  le  185  .  . 

vu  per  Ifogéniear  es  00= 

(a)  ladication  da  senrice  et  do  t'entreprita. 

(b)  Indication  en  lou'es  lettres  de  la  somme  à  payer. 

(c)  Indication  du  nom  du  régisseur,  si  le  payement  n'est  ^difRt 

(D)  Indiquer  la  nature  delà  dépense. 

(E)  Deuil  des  objets  fournis  ou  des  travaux  exécutés 

(F)  Signalare  de  la  partie  prenante. 


M.  le  Préfet  d 


Paris,  lefseAtlSSI, 


Monsieur  le  préfet,  les  co^nseils  généraux  vont  bientôt 
s'assembler;  parmi  les  questions  dont  ils  pourront  aïoir 
à  s'occuper,  il  en  est  peu  de  plus  intéressantes  que  cell'^ 
qui  se  rattachent  à  la  recherche  et  à  rexploitatioa  àa 
substances  minérales ,  à  ramélioration  et  au  déTeloppc* 
meot  de  Tindustrie  métallurgique,  et  déjà,  sans  doate . 
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monfieur  la  préfet,  toqi  ayei  examiné,  de  concert  areo 
MM.  les  ingénieurs  des  mines,  les  propositions  que  tous 
auriez  sous  ce  rapport  à  soumettre  au  conseil  général 
de  Totre  département 

Je  crois  devoir,  dans  tous  les  cas,  appeler  votre  atten- 
tion sur  cet  objet  important ,  et  je  tous  prie  ,  dès  que  la 
session  du  conseil  général  sera  terminée,  de  vouloir  bien 
me  faire  connaître  les  délibérations  qu'il  aura  prises  sur 
lef  points  qui  touchent  au  service  des  mines. 

Recevez ,  monsieur  le  préfet,  Tassurance  de  ma  coïisi- 
dération  la  plus  distinguée. 

Le  ministre  des  travaox  imblies. 
Signé  P.  MAGNE. 


A  M. 

Paris,  le  8  août  1851. 

Le  sable  à  fabriquer  le  verre  et  la  faïence  a  été ,  jusqu'à 
présent,  assimilé  aux  cailloux  à  faïence. 

Un  décret  du  17  juillet  dernier,  inséré  au  Bulletin  des 
lois  du  même  mois,  n»  4^^  ^^^  ^^  ^^^^  d'entrée  de  ce 
produit  à  un  centime  par  100  kilogrammes. 

Par  un  second  décret  du  a4  juillet,  inséré  au  même 
Bulletin ,  le  droit  de  sortie  de  la  craie  se  trouve  supprimé. 

Je  prie  les  directeurs  d'informer  de  ces  dispositions  le 
service  et  le  commerce. 

Une  ampliation  des  décrets  des  17  et  &4  juillet  (1)  eçt 
transmise  avec  la  présente* 

Le  directeur  de  Tadmlnistratloa  des  douanes , 
Th»«  Gréterih. 


Droits  d'entrés 
et  de  sortie. 

Tariflcation 

du  rable 
à   fabriquer 

le  verre 

et  la  faïence. 

Suppression 

du  droit  de  sortie 

de  la  craie. 


A  M. 

Paris,  le  18  septembre  1851. 

Un  décret  du  8  de  ce  mois,  rendu  en  vertu  de  l'article  5 
de  la  loi  du  5  juillet  i836  et  dont  je  joins  une  ampliation 
à  la  présente  (2),  autorise  l'admission  temporaire,  en 
franchise  de  droits,  des  fontes  brutes  destinées  ù  servir  à 
la  fabricatiop  4es  machines  ou  mécaniquet  pour  Tétran- 
gftr» 


■*»«■ 


■^^a,— ^—i^»— f»|       ^Hfin.ifc»»»M^i 


i«4»«*HMB**toMi^a 
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)  YttirlesdéctetiAiaur4aU(jyetSijQillsti8gl),^«pr«,-p.^NH. 
S)  Voir  le  décret  à  a^  dat0  (8  septembre  1851 } ,  Jt^a,  page  711. 


Admlssioos 
temporaires. 

Transmission 
d'un  décret  du 
8  septante.  Ii6i, 
relatif  aufîMiles 
brûles  deitioéM 
à  Uriqaier  êm 

madunes 
on  nésankiais 

pour 
Ja  réeiporlatloD. 
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Suivant  les  dispositions  de  Tarticle  i*',  le  bénéfice  de 
ce  décret  sera  exclusivement  applicable  aux  fontes  îiB- 
portées  soit  par  la  frontière  de  terre,  soit  par  mer,  soos 
le  paxillon  franç;iis  ou  sous  le  paTÎlloii  du  pays  de  pro- 
duction .  et  9  dans  ce  dernier  cas ,  A  celles  seulement  qui 
seront  accompagnées  de  certificats  d*ong  ne  authentiques 
délivrés  par  l*agent  consulaire  de  France  au  port  d'embar- 
quement et,  à  défaut,  par  les  autorités  locales. 

D*après  Tarticle  a  ,  l  importateur  devra  s'engager,  par 
une  soumission  valablement  cautioniiée  ,  à  réexporter  on 
à  réintégrer  en  entrepôt 9  dans  un  délai  de  six  mois  an 
plus,  des  machines  ou  mécaniques  d*un  poids  égal  ao 
poids  de  la  fonte  brute  admise  temporairenncnt. 

L'article  3  dispose  que  les  fontes  pour  lesquelles  od  ré- 
clamera le  bénéGce  du  décret  précité  ne  pourront  être 
importées  que  par  les  ports  d'entrepôt  réel  ou  par  les  bu- 
reaux ouverts  à  l'entrée  des  marchandises  taxées  â  plos 
de  ao  francs  par  100  kilogrammes,  et  que  la  réexporta- 
tion des  objets  fabriqués  avec  ces  fonles  devra  pareille- 
ment être  effectuée  par  ces  mêmes  bureaux. 

Enfin,  il  est  réglé  par  l'article  4  que  les  soustraetioQi 
ou  manquants  constatés  par  le  service  des  douanes  doo- 
neront  lieu  ù  Tapplicatiou  des  pénalités  édictés  par  fart  5 
de  la  loi  du  5  juillet  i856,  à  l'exception  toutefois  des  dé- 
ficit qui  seront  reconnus  provenir  exclusivement  du  dé- 
chet de  main-d'œuvre,  lesquels  ne  seront  soumis  quao 
payement  du  simple  droit  d'entrée  afférent  à  la  matièie 
brute. 

J'invite  les  directeurs  à  donner  les  ordres  nécessaires 
pour  Texécution  de  ces  dispositions  et  à  les  porter  à  la 
connaissance  du  commerce. 

Le  directeur  de  l'administratioo  des  dooaaei. 


M.  U  Préféi  d 

m.*i;ï^*s  Pari. ,  le  a  octobre  tSSI. 

it^PiMt  M^lcs,      Monsieur  le  préfet,  un  arrêté  de  l'un  de  mes  prédé- 
^Ti^TiiSu       ^=^""*  ^o  date  du  i5  décembre  1848  (i  ,  a  détermioc 
un  eusemble  de  mesures  ayant  pour  but  d'assurer  aux 

\    XMuaM  éf9  mine.,  $•  série,  t.  XIV.  p.  aoa. 
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ouniers  des  traraux  publics ,  et ,  le  cas  échéant ,  à  leurs 
familles ,  les  secours  dont  ils  pourraient  avoir  besoin  par 
suite  d'accidents  survenus,  ou  de  maladies  contractées 
dans  les  Irayaux. 

J*ai  l'honneur  de  tous  faire  part  de  modifications  que 
j*ai  cru  devoir  apporter  en  deux  points  aux  dispositions 
de  cet  arrêté. 

En  premier  lieu,  aux  termes  de  Tarticle  3,  «  les  ouvriers 
»  atteints  de  blessures  ou  de  maladies  occasionnées  par 
9  les  travaux,  après  avoir  reçu  sur  place  les  premiers 
»  secours  de  fart ,  doivent  être  soignés  gratuitement  à 
»  l'hôpital  ou  ù  domicile  ;  •  l'article  4  dispose,  en  outre  , 
que  «  pendant  Ki  durée  de  l'interruption  obligée  du  tra- 
»  vail,  qui  devra  être  constatée  par  un  certificat  du  mé- 
»  dccin,  ces  ouvriers  recevront  la  moitié  du  salaire  qu'ils 
»  auraient  pu  gagner  s'ils  avaient  continué  à  travailler.  » 

On  a  demandé  si  l'allocation  prévue  par  l'article  4  éle- 
vait bien  être  accordée  aux  ouvriers  soignés  u  Vhôpital^ 
et  Ton  a  fait  remarquer  que,  s'il  en  était  ainsi ,  l'arrêté 
ferait  à  ces  ouvriers  une  situiition  plus  avantageuse  qu'à 
ceux  qui  sont  soignés  à  domicile ,  ces  derniers  ayant  à 
supporter  des  charges  qui  n'incombent  pas  aux  premiers. 

Les  ouvriers  soignés  gratuitement  à  l'hôpital  y  reçoivent 
ce  dont  ils  ont  personnellement  besoin  et  obtiennent  ainsi 
tous  les  secours  auxquels  ils  peuvent  raisonnablement 
prétendre  pour  eux-mêmes  :1e  demi-salaire  payé  dans 
celte  position  à  l'ouvrier  isolé  constituerait,  dés  lors, 
un  véritable  abus.  Mais  il  en  serait  tout  autrement  si  l'ou- 
vrier admis  à  Thôpital  avait  des  charges  de  famille  :  le 
demi  salaire  lui  serait,  en  ce  cas,  légitimement  acquis, 
puisqu'il  y  trouverait  une  ressource  sans  laquelle  il  ne 
pourrait  pourvoir  aux  besoins  des  personnes  qui  doivent 
vivre  de  son  travail. 

D'après  ^.es  considérations,  j*ai  décidé,  monsieur  le 
préfet ,  que  r allocation  de  moHié  du  ^talaire  faisant  V objet 
de  r article  4  de  V arrêté  du  i5  décembre  184*8  nera  accordée 
aux  ouvriers  soignés  à  V hôpital  ^  mais ,  dans  le  cas  seule- 
ment où  ils  seront  mariés  ou  auront  des  charges  de  famille. 

La  seconde  modification  dont  j'ai  à  vous  entretenir 
porte  sur  le  premier  paragraphe  de  l'article  9,  ainsi 
conçu  : 

«  Pour  assurer  le  service  médical  et  le  payement  des 
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»  secours ,  il  sera  opéré  à  Tayenir  une  retenue  de  a  p.  0)0 
»  sur  le  prix  de  la  main 'd' œuvre  des  travaux  adjugés  4 
«  des  entrepreneurs.  » 

Établie  exclusivement  sur  la  valeur  d*UDe  partie  des 
travaux,  la  retenue  de  a  p.  0/0  ne  peut  être  opérée  avec 
l'exactitude  convenable  qu'au  moyen  de  nombreuses  dé- 
compositions do  prix,  qui  exigent  un  long  travail  de  la 
part  des  ingénieurs  et  compliquent  les  écritures  de  leur 
comptabilité.  En  appelant  l'attention  de  l'administration 
sur  ces  inconvénients  très-réels,  on  a  fait  remarquer  que 
le  prix  de  la  main-d'œuvre  entre  pour  moitié  enviroo 
dans  la  valeur  des  travaux  de  la  plupart  des  entrepriies, 
et  qu'ainsi  la  retenue  de  a  p.  0/0  déterminée  par  l'arrêté 
doit 9  en  général,  donner  des  produits  peu  différents  de 
ceux  que  Ton  obtiendrait  d'une  retenue  de  1  p.  0/0  por- 
tant sur  l'ensemble  de  l'adjudication.  La  situation  des 
entrepreneurs  ne  serait  donc  point  sensiblement  modiôée 
par  la  substitution  de  cette  dernière  base  de  calcula  celle 
qui  se  trouve  prescrite  aujourd'hui. 

Le  conseil  général  des  ponts  et  chaussées  ajant  recoooa 
qu'il  convenait  d'opérer  cette  substitution  9  son  avis  m*a 
paru  fondé  de  tous  points,  et  j'ai,  en  conséquence,  dé- 
cidé que  la  retenue  pour  secours  ù  supporter  par  les  entre- 
preneur? ,  au  lieu  d'être  de  a  p,  0/0  sur  le  prix  de  la  main- 
d'œuvre  ,  sera  de  1  p.  0/0  sur  la  valeur  de  l'ensemble  des 
travaux  adjugés.  Afin ,  d'ailleurs,  que  cette  mesure  n'en- 
traîne dans  les  opérations  du  service  aucune  confusion, 
l'application  devra  en  avoir  lieu  seulement  <k  dater  de 
l'ouverture  de  l'exercice  j85a. 

Je  vous  prie,  monsieur  le  préfet,  de  m'accuser  récep- 
tion de  la  pr-ésente  circulaire ,  dont  j'adresse  une  amplia- 
tion  à  M.  1  ingénieur  en  chef. 

Recevez ,  monsieur  le  préfet ,  l'assurance  de  ma  consi- 
dération la  plus  distinguée. 

Le  ministre  des  travaux  poblio. 
Signé  P.  MAGr^ 
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A  M.  le  Préfet  d  Intlruettoi 

Pari» .  le  Î3  octobre  1851.  .         pow  , 

le  règlemenl 

Monsieur  le  préfet,  le  service  hydraulique,   qui   fait  usines  ^ur  c 
l'objet  de  la  circulaire  d'un  de  mes  prédécesseurs,  en         d'eau, 
date  du  17  novembre  1848  (1),  comprend,  en  première 
ligne,  l'instruction  des  affaires  relatives  à  la  réglementa- 
tion des  usines  situées  sur  les  cours  d'eau. 

Je  viens ,  ainsi  que  l'annonçait  la  circulaire  précitée , 
vous  tracer,  pour  celte  partie  du  service ,  des  règles  gé- 
nérales qui ,  résumant  et  complétant  les  prescriptions  pré- 
cédentes, apporteront  dans  instruction  des  affaires  de  ce 
genre  une  uniformité  favorable  à  leur  bonne  et  prompte 
expédition. 

Toute  demande  relative,  soit  à  la  construction  prc- 
inière  de  moulins  ou  usines  à  créer  sur  un  cours  d'eau, 
soit  à  la  régularisation  d'établissements  anciens,  soit  à  la 
modiûcation  des  ouvrages  régulateurs  d'établissements 
déjà  autorisés,  doit  vous  Ctre  adressée  en  double  expédi- 
tion .  dont  une  sur  papier  timbré. 

S'il  s'agit  de  la  construction  première  d'une  usine,  la 
demande  devra  énoncer  d'une  manière  distincte  :  - 

i*"  Les  noms  du  cours  d'eau  et  de  la  commune  sur  les- 
quels cette  usine  devra  être  établie ,  les  noms  des  établis- 
sements hydrauliques  placés  immédiatement  en  amont  et 
en  aval  ; 

2°  L'usage  auquel  l'usine  est  destinée  ; 

3*  Les  changements  présumés  que  l'exécution  des  tra- 
Taux  devra  apporter  au  niveau  des  eaux ,  soit  en  amont , 
soit  en  aval  ; 

4°  La  durée  probable  de  l'exécution  des  travaux. 

Le  pétitionnaire  devra  en  outre  justifier  qu'il  est  pro- 
priétaire des  rives  dans  l'emplacement  du  barrage  pro- 
jeté, et  du  sol  sur  lequel  les  autres  ouvrages  doivent  être 
exécutés,  ou  produire  le  consentement  écrit  du  proprié- 
taire de  ces  terrains. 

S'il  s'agit  de  modifier  ou  de  régulariser  le  système  hy- 
draulique d'une  usine  existante  ou  d'un  ancien  barrage, 
le  propriétaire  devra  fournir  autant  que  possible,  outre 
les  renseignements  ci-dessus  mentionnés,  une  copie  des 
titres  en  vertu  desquels  ces  établissements  existent,  et 

(1)  Anualffs  des  mlnei ,  i< série,  t.  XIV,  p.  OiO. 
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indiquer  les  noms  des  propriétaires  qui  les  ont  possédés 
avant  lui. 

L?  production  de  ces  renseignements  est  nécessaire 
pour  que  TalTaire  puisse  être  suivie;  elle  rendra,  en  gé- 
néral ,  Tinstruction  plus  facile  et  plus  prompte  ;  et ,  d'ail- 
leurs, dans  Tintérêt  des  pétitionnaires  eux-mêmes,  il 
convient  de  les  obliger  ù  ne  soumettre  ù  1* Administration 
que  des  projets  sérieux  et  dont  rexécutioii  ne  se  trouve  pas, 
dès  Torigine,  arrêtée  par  quelque  insurmontable  difficulté. 
Première  D'après  Tinstruction  du  19  thermidor  an  VI,  dont  les 

ciiqu6ie.  dispositions ,  conformément  à  la  jurisprudence  du  Con- 
seil d'État,  sont  applicables  ù  tous  les  cours  d'eau, 
toute  demande  relative  ù  rétablissement  ou  à  la  régula- 
risation de  moulin  ou  usine  doit  être  «oumise  à  une  en- 
quête préalable  de  vingt  jours. 

Lorsque  vous  aurez  reconnu  que  la  pétition  satisfait 
aux  conditions  voulues  et  peut  utilement  être  soumise 
aux  enquêtes,  un  arrêté,  pour  la  rédaction  duquel  vons 
voudrez  bien  tous  conformer  au  modèle  ci  joint  n*if 
en  ordonnera  le  dépôt  ù  la  mairie  de  la  commune  où  les 
travaux  doivent  être  exécutés,  et  6xera  le  jour  de  Tou- 
Terture  de  l'enquête. 

L'arrêté  sera,  par  les  soins  du  maire,  affiché  tant  à  la 
principale  porte  de  l'église  qu'à  celle  de  la  mairie,  et  pu- 
blié ù  son  de  caisse  ou  de  trompe .  le  dimanche ,  à  l'heure 
où  les  habitants  se  trouvent  habituellement  réunis.  Il  im- 
porte que  l'annonce  de  Tcnquête  reçoive  toute  publicité , 
afin  que  les  intéressés  ne  puissent  l'ignorer,  et  que  Tad- 
ministration  soit  autorisée  à  considérer  leur  silence  comme 
un  acquiescement  au  projet  du  pétitionnaire. 

Un  registre  (modèle  n°  2)  destiné  à  recevoir  les  obser^ 
yations  des  parties  intéressées  sera  ouvert  à  la  mairie  de 
la  même  commune. 

Si  l'entreprise  paraît  de  nature  à  étendre  son  effet  en 
dehors  du  territoire  de  la  commune,  Tarrêté  désignera 
les  autres  communes  dans  lesquelles  Tenquête  doit  être 
annoncée. 

Si  ces  communes  appartiennent  à  plusieurs  départe- 
ments, l'enquête  sera  ordonnée  par  le  préfet  du  départe- 
ment où  se  trouve  le  siège  principal  de  l'établissement, 
et  l'arrêté  transmis  aux  préfets  des  autres  départements 
pour  être  publié  dans  toutes  les  communes  intéressées. 

L'accomplissement  de  ces  formalités  sera  certifié  (mo* 
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dèle  D9  2)  par  les  maires  des  communes  où  elles  auront 
été  prescrites. 

Lorsque  vous  tous  serei  assuré  de  la  régularité  de  l'en-  t^^I?} 
quête,  vous  transmettrez  les  pfèces  à  Tingcnieur  en  chef*"  "*  * 
dans  les  attributions  duquel  le  cours  d'eau  se  trouve 
placé,  c'est-à-dire,  pour  les  rivières  navigables  ou  flot- 
tables, à  Tingénicur  en  chef  qui  est  préposé  aux  travaux 
de  ces  rivières,  et  pour  les  autres  cours  d'eau,  à  Tingé- 
nieur  en  chef  du  service  hydraulique  ou  du  service  ordi- 
naire, suivant  l'organisation  du  service  dans  votre  dé- 
partement. 

Sur  les  cours  d'eau  qui,  sans  être  une  dépendance  du 
domaine  public,  servent  à  l'alimentation  d'un  caial,  ou 
qui  sont  soumis  ù  un  régime  particulier  dans  Tintérêt  de 
la  navigation  ou  du  flottage ,  aucune  permission  ne  peut 
être  accordée  sans  que  les  ingénieurs  chargés  du  canal  ou 
de  la  navigation  aient  été  consultés.  Il  convient  que,  dans 
l'examen  des  affaires  relatives  à  ces  cours  d'eau ,  les  in- 
génieurs des  deux  services  entrent  directement  en  confé- 
rence et  procèdent  conformément  aux  instructions  qui 
leur  ont  été  adressées  par  la  circulaire  du  12  juin  i85o. 

Comme  il  importe,  d'ailleurs,  que  les  usines  situées 
sur  un  même  cours  d'eau  ou  au  moins  sur  la  même  par- 
tie d'un  cours  d'eau  soient  réglées  dans  des  vues  d'en- 
semble, il  peut  être  nécessaire  qu'un  seul  service  d'ingé- 
nieur soit  chargé  de  toutes  les  usines  d'un  cours  d'eau 
placé  à  la  limite  de  deux  départements.  Youi  voudrex 
bien  me  signaler  les  circonstances  dans  lesquelles  il  pour- 
rait être  utile  de  prendre  des  mesures  de  cette  nature. 

L'ingénieur  en  chef  renvoie  toutes  les  pièces  à  l'ingé-  Initmctb 
nieur  ordinaire,  chargé  du  service  des  usines  dans  Far-  P^rllngén 
roudissement,  pour  être  procédé  par  lui  à  la  visite  des  ®''<*'>*''^ 
lieux  et  à  Tinstruction  de  l'affaire. 

L'ingénieur  ordinaire,  après  s'être  assuré  que  la  visite  Visite  des  I 
des  lieux  peut  être  faite  utilement,  annonce  ù  l'avance 
son  arrivée  aux  maires  des  diverses  communes  intéres- 
sées, avec  invitation  de  donner  à  cet  avis  toute  publicité 
(modMe  n»  3).  Il  prévient  directement  le  pétitionnaire^ 
les  présidents  des  syndicats,  s'il  eu  existe  sur  le  cours 
d'eau;  les  Qiariniers  les  plus  expérimentés,  s'il  s'agit 
d'une  rivière  navigable  ou  flottable,  et  toutes  autres  per- 
sonnes dont  la  présence  lui  paraît  utile ,  et  pour  lesquelles 
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jetés  dans  la  hauteur,  le  parcours  ou  la  traosmissioa  de5 
eaux,  doWent  y  être  sommairement  indiques.  Il  faut 
aussi  faire  connaître  s'il  existe  sur  le  cours  d'eau  des 
usines  réglées  on  non  réglées,  soit  en  amont ,  soit  en 
avaL 
Dlsconfon  l^j  questions  de  propriété ,  d'usage  ou   de  serriludc 

OPP^  *>"*^  gQQj  soumises  aux  règles  du  droit  commun  ,  et  ressor- 
tisscnt  aux  tribunaux  ciyiis  ;  mais  dans  l'exercice  du  droit 
de  police  qui  lui  est  attribué,  l'administation  dont  toutes 
les  décisions  réservent  d'ailleurs  les  droits  des  tiers, doit 
rechercher  et  prescrire,  nonobstant  tous  titres  et  coo- 
Tentions  contraires,  les  mesures  que  réclame  l'intérêt 
public.  En  conséquence,  MiM.  les  ingénieurs  ne  deTront 
s'arrêter  devant  des  oppositions  qui  soulèvent  des  ques- 
tions de  droit  commun  ,  qu'autant  que  les  intérêts  géné- 
raux n'auront  pas  à  souffrir  de  rajournement  de  l'iostnic- 
tion.  Dans  tous  les  cas ,  avant  de  suspendre  l'examen  de 
l'affaire ,  il  conviendra  d'examiner  si  ces  oppositions  ont 
quelque  fondement  et  si  elles  n'ont  pas  été  mises  en  avant 
uniquement  pour  entraver  la  réalisation  des  projets  du 
demandeur. 

niveau  Le  premier  point  dont  MM.  les  ingénieurs  aient  à  s'oc- 

de  U  retenue,  ^uper  dans  le  règlement  d'une  usine  est  la  déterminalion 
du  niveau  légal  de  la  retenue.  On  entend  par  niîcau 
légal  d'une  retenue  la  hauteur  à  laquelle  rusinier  doit, 
par  une  manœuvre  convenable  des  vannes  de  décharge, 
maintenir  les  eaux  en  temps  ordinaire  et  les  ramener,  au- 
tant que  possible,  en  temps  de  crues. 

La  fixation  de  ce  niveau  doit  être  faite  de  manière  à  ne 
porter  aucune  atteinte  aux  droits  de  l'usine  supérieure, 
et  à  ne  causer  aucun  dommage  aux  propriétés  riveraines. 

Ce  n'est  que  dans  l'examen  attentif  des  circonstances 
de  chaque  affaire  que  MM.  les  ingénieurs  trouveront  le$ 
moyens  de  satisfaire  à  la  première  de  ces  conditions. 

On  ne  saurait  non  plus  poser,  pour  la  seconde,  dérègles 
générales.  La  différence  à  maintenir  entre  le  niveau  de  la 
retenue  et  les  points  les  plus  déprimés  des  terrains  qui 
s'égoullent  directement  d»«ns  le  bief  varie  avec  la  nature 
du  terrain,  le  génie  de  culture  et  le  régime  du  cours 
d'eau.  A  défaut  d'usages  locaux,  et  s'il  n'est  pas  reconnu 
néccbsaire  d'adopter  des  dispositions  particulières ,  que 
MM.  les  ingénieurs  devront  motiver  aTec  soin  y  Tadminis- 
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tradon  admet  que  cette  différence  doit  être  au  moins  de 
o^B^iG.  On  ne  deyra  pas  cependant  prendre,  pour  base  de 
l'application  de  cette  règle ,  quelques  parties  du  terrain 
peu  importantes,  qui  pourraient  présenter  une  dépression 
exceptionnelle. 

Lorsqu'au  lieu  de  rercToir  directement  les  eaux  de  la 
Talléc,  le  bief  est  ouvert  à  mi-côte  et  supérieur  à  une 
partie  des  terrains  qui  le  bordent ,  la  règle  précédente  n'est 
plus  seule  applicable.  11  faut  alors  que  les  terrains  rive- 
rains, inférieurs  au  bief,  soient  protégés  contre  le  déver- 
sement des  eaux  par  des  berges  naturelles,  ou  des  digues 
artificielles,  dont  la  hauteur  soit  au  moins  de  o"*,5o  au- 
dessus  de  la  retenue.  Les  dignes  artificielles  auront  en  gé- 
néral une  largeur  de  o"*,6o  en  couronne  et  des  talus  réglés 
à  3  de  base  pour  2  de  hauteur.  MM.  les  ingénieurs  ont 
d'ailleurs  à  reconnaître,  dans  ce  cas,  si  les  eaux  de 
toute»  les  parties  de  la  yallée  que  la  retenue  affecte  ont 
un  écoulement  assuré ,  et  à  prescrire ,  s'il  y  a  lieu ,  les 
dispositions  nécessaires  pour  leur  évacuation  ,  en  tant 
que  ces  dispositions  peuvent  être  mises  à  la  charge  de 
l'usinier. 

Il  sera  posé  près  de  l'usine ,  en  un  point  apparent  et  de 
facile  accès,  désigné,  s'il  y  a  lieu,  par  l'ingénieur,  un  re- 
père définitif  et  invariable. 

Le  zéro  de  ce  repère  indiquera  seul  le  niveau  légal  de 
la  retenue. 

Toute  retenue  doit  être  accompagnée,  sauf  des  excep- 
tions très- rares,  et  qui  devront  être  motivées  d'une  ma- 
nière spéciale  par  MM.  les  ingénieurs  : 

lo  D'un  déversoir  de  superficie  dont  l'objet  est  d'assu- 
rer immédiatement  un  moyen  d'écoulement  aux  eaux, 
lorsi|ue  quelque  variation  dans  le  régime  de  la  rivière  fait 
accidentellement  dépasser  le  niveau  légal  ; 

2°  De  vannes  de  décharge  destinées  à  livrer  passage  aux 
eaux  des  crues. 

La  longueur  du  déversoir  doit  être  «  en  général ,  égal  à 
la  largeur  du  cours  d'eau,  aux  abords  de  l'usine,  dans 
les  parties  où  le  lit  a  conservé  son  état  normal. 

Sur  les  cours  d'eau  ordinaires,  dont  le  volume  entier 
peut  être  utilisé  par  l'usine,  la  crête  du  déversoir  doit 
être  dérasée  sur  toute  son  étendue  suivant  le  plan  de  pente 
de  l'eau  retenue  au  niveau  légal,  à  l'époque  des  eaux 
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convenablement  curé. 

Sur  les  rivières  dont  les  eaux  ne  sont  pas  utilisées  en 
totalité  par  Tusine,  le  déversoir,  qui  a  souvent  uue  grande 
étendue,  peut  ^tre  disposé  de  manière  à  servir  à  rècou- 
lement  d\me  partie  de  la  rivière  même  pendant  les  eaox 
ordinaires,  et  par  conséquent  être  dérasé  au-dessous  de 
la  hauteur  de  la  retenue ,  sauf  toutefois  une  partie  ducou- 
ronnemcnt  qui  devra  être  réglée  à  cette  hauteur,  aGnque 
l'état  des  eaux  devant  le  déversoir  pertQette  d'apprécier  li 
le  niveau  légal  est  observé. 

Le  débouché  des  vannes  de  décharge  doit  être  calcalé 
de  telle  sorte  que,  la  rivière  coulant  ik  pleins  bords  et 
étant  prête  à  déborder,  toutes  les  eaux  s'écoulent  comme 
si  l'usine  n'existait  pas.  Dans  ce  calcul ,  on  ne  tiendra 
pas  compte  du  débouché  des  vannes  motrices ,  dont  le 
propriétaire  de  l'usine  doit  toujours  rester  libre  de  dis- 
poser dans  le  seul  intérêt  de  son  industrie,  mais  on  aora 
égard  à  la  lame  d'eau  qui  pourra  alors  s'écouler  par  la 
déversoir  de  supcrGcie.  11  est  essentiel  que  MM.  les  in- 
génieurs apportent  le  plus  grand  soin  dans  cette  partiede 
leur  travail,  et  que  leurs  propositions  soient  appuyées  soit 
sur  les  résultats  de  jaugeages  bien  faits ,  soit  sur  des  exem- 
ples tirés  d'usines  ou  autres  ouvrages  existant  sur  le 
même  cours  d'eau,  et  dont  les  débouchés  sont  convena- 
blement établis. 

Le  niveau  de  l'arête  supérieure  des  Tannes  de  dé- 
charge sera  déterminé  d'après  les  mêmes  règles  que 
celui  du  déversoir.  La  hauteur  des  seuils  sera  fixée  de 
manière  à  conserver  la  pente  moyenne  du  fond  du  cours 
d'eau  et  à  ne  produire  clans  le  lit  aucun  encombrement 
nuisible.  Dans  les  établissements  anciens ,  où  le  débouché 
est  trop  faible  et  le  seuil  des  vannes  de  décharge  trop 
élevé,  il  sulFit  presque  toujours  de  placer  an  niveau  indi- 
qué ci-dessus  le  seuil  des  nouvelles  vannes  dont  on  pres- 
crira l'établissement ,  sans  imposer  à  l'usinier  les  frais 
souvent  considérables  de  rabaissement  du-  seuil  des  van- 
nages existants. 

MM.  les  ingénieurs  n'ont  pas  ordinairement  ù  préciser 
les  dimensions  des  canaux  de  décharge.  Il  suflît  de  pres- 
crire, en  termes  généraux,  que  ces  canaux  soient  dispo- 
sés de  manière  à  embrasser,  ù  leur  origine ,  les  ouvragef 
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âiitquels  ils  font  suite,  et  à  écouler  focileihénf  toutes  lëé 
eaux  que  ces  ouvrages  peuvent  débiter. 

Les  propriétaires  d'usines,  sur  quelques  cours  d'eau  Vanon 
dont  les  crues  se  produisent  Irèç-rapidement ,  ont  substi-  aulomobll 
tué  aux  Tannes  ordinaires  des  yannes  automobiles  s'ou- 
yrant  sous  la  pression  des  eaux.  Ce  système  n'offre  pas 
assez  de  garanties  pour  que  Tadministralion  puisse  en 
prescrire  explicitement  l'application.  Néanmoins,  lors- 
que les  usiniers  demanderont  l'autorisation  d'en  faire 
usage  y  cette  autorisation  pourra  leur  être  accordée  & 
leurs  risques  et  périls ,  et  suus  la  condition  expresse  que 
les  vannes  seront  manœuvrées  à  bras,  toutes  les  fois 
qu'elles  ne  s'ouvriraient  pas  par  ta  seule  action  des  eaux. 

Sur  les  rivières  torrentielles  fortement  encaissées,  il  est      [Barrage 
souvent  inutile  d'établir  des  vannes  de  décharge  en  vue  *?5'*^'J}!Î1 
d'assurer  l'écoulement  des  crues.  Il  sufTit,  dans  ce  cas,     «^rren 
de  fixer  la  hauteur  et  la  longueur  du  barrage,  de  manière 
à  n'apporter  dans  la  situation  des  propriétés  riveraines  au- 
cun changement  qui  leur  soit  préjudiciable.  S'il  paraissait 
nécessaire  d'empêcher  Texhaussement  du  fond  du  lit  ou 
de  se  ménager  les  moyens  de  vider  le  bief,  on  se  bornerait 
à  prescrire  i't  tablissement  de  vannes  de  fond  ou  même 
d'une  simple  bonde. 

Sur  les  rivières  non  navigables  ni  flottables ,  hors  les  cas  Vaaiiei 
de  partage  d'eau  dans  lesquels  l'administration  peut  être  motricei 
appelée  à  déterminer  la  situation  respective  des  divers 
intéressés,  les  dimensions  des  vannes  motrices  doivent 
être  laissées  à  l'entière  disposition  du  permissionnaire;  il 
n'y  a  pas  lieu  non  plus  d'imposer  rétablissement  de 
vannes  de  prises  d'eau  en  tête  des  dérivations,  i>i  de  fixer 
la  largeur  et  la  pente  des  canaux  de  dérivation  «  foutes  \e$ 
fois  qu'il  n'est  pas  reconnu  nécessaire,  dans  l'intérêt  des 
propriétés  riveraines  ou  par  suite  de  quelque  disposition 
locale,  de  régler  l'introduction  des  eaux  dans  ces  canaux. 

AI  M.  les  ingénieurs  n'ont  d'ailleurs,  en  aucun  cas ,  à 
régler  la  chute  de  l'usine  ni  les  dispositions  du  coursier  et 
de  la  roue  hydraulique. 

Sur  les  cours  d'eau  navigables  ou  flottables ,  comme  Clauses  rpéc 

il  a'affit  d'une  concession  temporaire  et  révocable  sur  lé  .        P®''^. 
j         •  i_  I  •  •  •       »  •      «  j       les  cours  d 

domame  public,  conccssron  qui  est  soumise  a  une  rede-      navigabU 

yance  conformément  à  la  loi  de  finances  du  16  juillet  1840, 

il  7  a  lieu  de  déterminer  le  volume  d'eau  concédé ,  en 
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fixant  les  dimensions  des  prises  d'eau.  Quant  à  la  quotitt 
de  la  redeyance ,  elle  deyra  être  établie  en  prenant  pour 
base,  dans  chaque  localité ,  la  Taleur  de  la  force  motrice. 
Les  propositions  qui  tous  seront  faites  à  cet  égard  par 
MM.  les  ingénieurs  deyi'onl  être  communiquées  ù  M.  le 
directeur  des  domaines ,  dont  l'aTis  sera  joint  au  dossier, 
ainsi  que  le  consentement  du  pétitionnaire. 

MM.  les  ingénieurs  auront,  en  outre,  à  déterminer  les 
conditions  à  remplir  dans  Tintérêt  de  la  navigation  ou  du 
flottage. 

Les  propositions  des  ingénieurs  comprendront  les  obli- 
gations spéciales  qu'il  peut  être  nécessaire ,  à  raison  de 
l'état  des  lieux ,  d'imposer  à  l'usinier,  telles  que  rétablis- 
sement de  gués ,  construction  de  ponts ,  ponceaux  ou 
aqueducs,  ou  autres  ouvrages  présentant  un  caractère 
d'utilité  générale.  Toutefois,  il  convient  que  ces  prescrip- 
tions soient  rédigées  en  termes  généraux,  et  qu'elles  ne 
règlent  pas  les  détails  qui  doivent  rester  dans  les  attribu- 
tions des  autorités  locales.  MM.  les  ingénieurs  defroot 
d'ailleurs,  lorsque  plusieurs  services  seront  intéressés  daos 
la  question ,  se  conformer  aux  dispositions  de  la  circulaire 
du  13  juin  i85o. 

Dans  le  cas  où,  pour  assurer  la  transmission  régulière 
des  eaux ,  il  serait  nécessaire  d'interdire  les  cclusées  ou 
d'en  régler  l'usage,  MM.  les  ingénieurs  auront  à  6xer 
soit  le  niveau  au-dessous  duquel  les  eaux  ne  doivent  pas 
être  abaissées,  soit  la  durée  des  intermittences. 

Si  le  bief  d'une  usine  forme  un  étang  qui  puisse  donner 

rvantclebief  lieu  à  des  exhalaisons  dangereuses,  il  conviendra  de  rc- 

lai  usines,     chercher  quelles  sont  les  dispositions  spéciales  ù  prescrire 

dans  l'intérêt  de  la  salubrité  publique,  aGn  que  cet  étang 

ne  puisse  pas  tomber  sous  l'application  du  décret  des 

11-19  septembre  1792  (1).  Vous  voudrez  bien  consulter 


'ransmission 
régalière 
des  eaai. 


Étangs 


(1)  Décret  des  11-10  septembre  1703. 

L'assemblée  nationale  décrète  ce  qui  suit  : 

«  Lorsque  les  étangs ,  d'après  les  avis  et  procés-verbaui  des  Rens  de 
Tart,  pourront  occasionner ,  par  la  stagnation  de  leurs  eaux ,  des  ma- 
ladies épidémiqups  ou  épizooliques,  ou  que ,  par  leur  posilion,  ils  seront 
sujets  à  des  inondations  qui  envahissent  et  ravagent  les  propriétés  infé- 
rieures ,  les  conseils  généraux  des  départements  sont  autorisée  à  en  or* 
donner  la  destruction,  sur  la  demande  formelle  des  conseils  généraux 
des  communes ,  et  d'après  les  avis  des  administrateurs  de  di>trict.  • 
(U-SO  sef)lembre  170S.) 
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à  cet  effet  les  conseils  municipaux  des  communes  inté- 
ressées, ainsi  que  le  conseil  d*hjgiène  de  Tarrondisse* 
ment,  organisé  par  l'arrêté  du  18  décembre  184B9  et 
joindre  au  dossier  leurs  délibérations  et  leurs  aris. 

S'il  s'agit  de  créer  une  scierie,  vous  aurez  à  prendre  Scieries, 
l'avis  du  conservateur  des  eaux  et  forêts,  qui  est  chargé 
d'examiner  si  l'établissement  projeté  n'est  pas  soumis  aux 
prohibitions  déterminées  par  le  Gode  forestier  (2).  Dans 
tous  les  cas ,  on  doit  stipuler  que  le  permissionnaire  ne 
pourra  invoquer  l'autorisation  à  lui  accordée,  au  point  de 
vue  du  régime  des  eaux,  qu'après  s'être  conformé  aux 
lois  et  règlemenls  des  eaux  et  forêts. 

Si  l'usine  doit  être  établie  dans  la  zone  frontière  sou-   Ufinef  sHi 
mise  à  l'exercice  des  douanes,  le  directeur  des  douanes  u-onefionl 
doit  être  également  consulté ,  et  une  réserve  analogue  à 
celle  indiquée  ci-dessus  doit  être  insérée  dans  l'acte  d'au- 
torisation. 

Enfin ,  lorsque  l'établissement  projeté  se  trouve  com-    Usines  ilti 
pris  dans  la  zone  des  servitudes  militaires ,  autour  des    .***"•  '•  *^ 
places  de  guerre,  il  y  a  lieu  d'ouvrir  des  conférences  avec       militaire 
MM.  les  oiïiciers  du  génie  militaire,  conformément  à  l'or- 
donnance du  18  septembre  1816  et  aux  circulaires  des 
37  mars  1846  et  3o  octobre  186g. 

L'ingénieur  ordinaire  résume  ses  propositions,  s'il  J  a    .     ÇjK! 
lieu ,  dans  un  projet  de  règlement  séparé  de  son  rapport         ^ 
(modèle  n°  5  pour  les  cours  d'eau  non  navigables  ni  flot- 
tables, et  modèle  n°  6  pour  les  cours  d'eau  du  domaine 
public),  et  adresse  toutes  les  pièces  de  l'instruction  à  l'in- 
génieur en  chef. 

MM.  les  ingénieurs  ne  perdront  pas  de  vue,  en  pré- 
sentant leurs  con<*.lusions,  que  dans  toutes  les  prescrip- 
tions relatives  au  règlement  des  usines,  il  importe  de 
ménager  avec  soin  les  intérêts  des  propriétaires  de  ces 


(2)  j4rt,  155  du  Code  forfsiier.  Aacane  usine  à  seier  le  bois  ne 
pourra  être  établie  dans  IVnceinte  et  à  moins  de  deui  k'Iometres  de 
dist'int'e  des  bois  et  forêts  qu'avec  TAutoriMlion  du  gouvernement,  sous 
peine  d'une  amende  de  cent  k  cinq  cents  francs ,  et  de  la  démolilioD 
dan»  le  mois ,  à  dater  du  jugcmem  qui  l'aura  ordonnée. 

Art,  150.  Sont  eiceptées  des  dispositions  dfs  trois  articles  précédents, 
les  maisons  et  usines  qui  font  partie  de  villes,  villages  ou  hameauz 
formant  une^populalinn  agglomérée* ,  bien  qu'elles  se  troufent  dans  les 
distances  ci-dessus  fixées  des  bois  et  forêts* 
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établissements  ;  il  faut  tenir  compte  des  ouTraget  existinti 
s'efforcer  de  les  conserver,  rechercher  les  moyens  de 
n'imposer  aucune  construction  trop  dispendieuse,  en 
laissant  d'ailleurs  autant  que  possible  à  l'usinier  la  faculté 
de  choisir  pour  ces  constructions  les  emplacements  qui 
lui  conviendront  le  mieux,  ne  prescrire  enfin  de  disposi- 
tions  onéreuses  que  celles  que  l'intérêt  de  la  police  des 
eaux  rend  indispensables. 

L'ingénieur  en  chef  tous  transmet,  monsieur  lepréfet, 
toutes  les  pièces  avec  ses  observations  et  son  avis. 

Conformément  à  la  circulaire  du  16  noTembre  i834  {i\ 
ces  pirccs  sont  soumises  à  une  nouvelle  enquête  en  tont 
semblable  ù  la  première,  sauf  réduction  du  délai  à  quinze 
Jours.  Le  résultat  de  cette  seconde  enquête  est  commu- 
niqué à  M>L  les  ingénieurs,  pour  qu'ils  donnent  leur 
avis. 

Si,  d'après  les  résultats  de  cette  seconde  enquête, 
MM.  les  inp:énîeurs  croient  devoir  apporter  î\  leurs  pre- 
mières conclusions  quelque  changement  qui  soit  de  nalure 
à  provoquer  de  nouvelles  oppositions  ,  il  conviendra  que 
l'aiTaire  soit  de  nouveau  soumise  à  une  enquête  de  quinze 
jours. 

Après  l'accomplissement  de  ces  formalités,  tous  aurez, 
monsieur  le  préfet,  à  prononcer  le  rejet  de  la  demande 
ou  î\  en  proposer  l'admission. 

En  cas  de  rejet,  vous  notifierez  immédiatement  votre 
arrêté  motivé  au  pétitionnaire,  qui,  s'il  le  juge  utile  â 
ses  intérêts,  exercera  son  recours  devant  le  ministre. 

En  cas  d'admission ,  vous  me  transmettrez  les  pièces 
avec  votre  avis.  Si  les  conclusions  des  ingénieurs  sont 
adoptées  par  vous  sans  modification  ,  vous  pourrez , 
afin  d'éviter  des  transcriptions  qui  demandent  un  temps 
assez  longet  donnent  lieu  quelquefois  A  des  erreurs,  vous 
borner  à  me  faire  connaître,  dans  votre  lettre  d'envoi, 
que  vous  approuvez  le  projet  de  règlement.  Si,  au  con- 
traire, vous  croyez  devoir  modifier  ces  conclusions,  vous 
voudrez  bien  me  transmettre  sous  forme  d'arrêté  votre 
avis  motivé,  en  vous  conformant  d'ailleurs,  suivant  les 
cas,  au  modèle  n*  5  ou  n**  6. 

Lorsque  l'acte  d'autorisation  a  été  rendu,  l'ingénieur 


(1)  Annales  des  mines,  3*  série,  t.  VI,  p.  5M. 
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ordinaire,  à  respiration  du  délai  fixé  par  cet  acte,  se 
transporte  sur  les  lieux  pour  vérifier  si  les  travaux  ont 
l'ité  exécutes  conformément  aux  dispositions  prescriles,  et 
rédigée  un  procès-verhal  de  récolemcnt,  en  présence  de 
Tautorité  locale  et  des  intéressés,  convoques  à  cet  effet 
dans  les  mOmes  formes  que  pour  la  visite  des  lieux  dont 
il  a  été  parlé  ci-dessus 

Le  procés-verbal  (modèle  n**  7)  rappelle  les  divers  arti- 
cles de  Pacte  d'autorisation  et  indique  la- manière  dont  il 
a  clé  satisfait. 

L'ingénieur  y  fait  mention  de  la  pose  du  repère  défi- 
nitif, et,  pour  en  définir  la  position^  le  rattache  i\  des 
points  fixes  servant  de  contre-repères. 

Si  les  travaux  exécutés  sont  conformes  aux  dispositions 
prescrites,  Tinp^énieur  en  propose  la  réception  et  transmet 
le  procès- verbal  de  récolemcnt  en  triple  expédition  à  Tin- 
génieur  en  chef,  qui  le  soumet,  avec  son  avis,  à  votre 
approbation.  L'une  des  expéditions  me  sera  transmise, 
une  autre  sera  déposée  aux  archives  de  la  préfecture,  et 
la  troisième  ù  la  mairie  de  la  situai  ion  des  lieux. 

Lorsque  les  travaux  ne  sont  paseniièrrmcnt  conformes 
aux  dispositions  prescrites,  l'ingénieur,  h  la  suite  da 
procès-verbal  de  récolemcnt,  discute  les  différences  et  il 
y  joint,  au  besoin  ,  de  nouveaux  dessins  pour  rendre  plus 
facile  la  comparaison  de  l'état  de  choses  qui  existe  avec 
celui  qui  a  été  prescrit. 

.  Si  les  différences  reconnues  sont  peu  importantes  et  ne 
donnent  lieu  à  aucuae  réclamation,  vous  toudrez  bien, 
monsieur  le  préfet,  me  soumettre  l'affaire,  afin  que  je 
prenne  telle  mesure  qu'il  appartiendra.  S'il  s'agit ,  au  con- 
traire, de  différences  notables  et  qui  seraient  de  nature  à 
causer  des  dommages,  vous  devrei,  sans  qu'il  soit  néces- 
saire de  m'en  référer,  mettre  immédiatement  le  permis- 
sionnaire en  demeure  de  satisfaire  aux  prescriptions  de 
l'acte  d'autorisation,  et  en  cas  de  refus  ou  de  négligence 
de  sa  part,  vous  ordonnerez  la  mise  en  chômage  de  l'u- 
sine, et  même,  s'il  y  a  lieu,  la  destruction  des  ouvrages  • 
dommageables. 

Bien  que  l'administration  ne  veuille  pas  s'interdire,        JS*** 
d'une  manière  abs  lue,  la  faculté  de  revenir  sur  les  au-       ^'•" 
torisations  accordées  aux  usiniers,  il  importe  de  ne  mo- 
difier qu'avec  une  grande  réserve  les  actes  émanés  du 
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modèles  soient  exactement  observés,  et  je  tous  prie  de 
vous  concerter  avec  M.  l'ingénieur  en  chef  pour  faire  im- 
primer les  formules  qui ,  ù  l'avenir,  devront  êlre  exclu- 
sivement employées  dans  l'instruclion  des  affaires  d'u- 
sines. 

Vous  trouverez  en  outre  ci-joint  un  programme  pour 
la  rédaction  des  dessins  et  des  pièces  écrites  que  doivent 
produire  MM.  les  ingénieurs.  Je  vous  prie  de  leur  recom- 
mander de  se  conformer  ponctuellement  aux  dispositions 
de  ce  programme. 

Veuillez ,  monsieur  le  préfet ,  m'accuser  réception  de 
la  présente  circulaire,  dont  j'adresse  une  ampliation  à 
MM.  les  ingénieurs  en  chef  et  ordinaires. 

Recevez,  monsieur  le  préfet,  l'assurance  de  ma  consi- 
dération la  plus  distinguée. 

Le  ministre  des  travaux  publics , 
Signé  P.  MAGNE. 


(Voir  d'autre  part  le  programme  pour  la  rédaction  des  pièces  néeet- 
Mires  à  rinslruction  des  affaires  d'usines.) 


766 


CiaCULAlKBS, 


PROGRAMME 

Pour  ta  rêdaetian  dês  pièeei  néeesMairêf  à  Vimtruetion  dei  riglmimU 

annexé  à  la  circulaire  du  23  octobre  1851. 


r 


PIÈCES 

A   PRODUIRB. 


I*  DESSINS. 

Plan  génèrtl. 


Ontesenrira.aa- 
lani  que  possible, 
dei  plans  du  ca- 
d«is(re.  Si  l'on  ni* 
peu l  en  faire  usa- 
ge ,  on  adoptera , 
suivant  les  cas. 
l'écheilede  i/io*»o 
ou  celle  de  i/aeoo. 


I 


Dettini  de  détail. 


ÉCHELLES. 


Échelle  de  1/200. 


NiTellements- 


RÈGLES  ▲  OBSERVER. 


Longueurs, 

échelle  du  plan 

général. 

Hauteurs 

décuples  de  celles 

des  longueurs. 


Le  plan  comprendra  toiitet  les  porfinns  deseï 
toutes  les  propriété*  sur  lesquelles  les  tra«Mil 
jetés  peuvent  avoir  quelque  induenre.  Oo  iiidif 
leinent  les  roules  et  chemins .  Ie<  gués.  p^M 
prises  d'eau  et  autres  ouvranes  qui  loucbentsai 

On  indiquera  les  eàuv  par  une  teinte  bleue. 
par  une  teinte  terie,  les  bois  par  une  leinir  jifi 
arables  par  une  teinte  bistre:  les  inai^onfrtl 
exisianis  seront  Usures  en  noir,  les  ouvrage» 
roui^e;  les  contours  des  terrains  i  arroser  tm 
par  un  liseré  vert  fonce;  les  route<  .  chemins. e 
dinsseront  hisses  en  blanc.  Toutes  les  teintes pr 
les  propriétés  seules  des  opposants  seront  renA 
à  l'œil  par  une  couche  plud  prononcée  des  taM 
nenl  d'être  indiquées. 

Les  signes  et  érriiures  devront,  autant  qo«^ 

r>*açés  aur  les  obieta  mêmes  auxquels  ils  seia 
'on  n'aura  recours  i  l'emploi  des  légendes  qoel 
diso68ltioti  sera  Indispensable  pour  éviter  la  e« 
On  indiquera  par  uni*  ou  plusieurs  fl^hr>l<< 
cours  d'eau  .  par  des  lignes  noires  pont* tu^e^l'e 
el  l'étendue  des  profils,  par  d  -s  chiffres  rorniin 
des  profils  en  travers,  par  des  chiffres  arabe 
places  au  milieu  de  chaque  parcelle  la  eoni^sai 
rains  à  arroser,  par  des  cotes  entre  parenthHes 
au  mène  plan  de  comparaison  que  rel  e»  da  pr 
la  forme  el  le  relief  de  ces  terrains,  par  des  h. 
tendue  des  dépressions  exceptionnelles  q<ii  n'i 
été  p'i>es  en  considération  potir  fixer  le  p-unl i 
par  des  erriiures  !>rs  ouvrages  existants  ou  praj 
ront  mentionnés  dans  l'instruction- 

Les  nom>  des  pplilionnrfires  el  des  opposants 
jours  portes  sur  le  plan  :  les  premiers  seroaléa 
et  les  seconds  en  noir. 

Les  dessins  de  détail  pourront  être  rippM 
feuille  séparée  ou  sur  une  partie  distincte  de 
plan  général. 

On  y  indiquera  les  plans,  coupes  et  élévati 
vrages  exisianis  eldes  ouvrages  projetés,  en  n 

ftremicrs.  en  rouge  pour  les  ser*onds  Le  point  d 
^gal  de  la  retenue  >  y  sera  toujours  indiqué.  Le 
el  les  dimensions  essentielles  de  tous  les  ouv 
cotés  avec  soin. 

On  rapportera,  autant  que  possible,  sur  lai 
les  profils  en  long  et  en  traTers. 

1*   PROFIL  EN  LONG. 

On  s'abstiendra  généralement  de  rappeittr 
en  long  les  berges  des  cours  d'eaa ,  maia  on  J 
fond  du  lit  et  le  niveau  des  eaux. 

Toutes  les  cotes  seront  rapportées  à  m  pUi 
raison  passant  par  le  repère  provisoire,  oq  à  d 
dessus  dana  le  cas  où  qaelqaee  pointa  ••  mi 


GIBCULAIRKS. 


767 


m 


tCES 

>DDIRB. 


ECHELLES. 


I BCAITK8. 
verbaux 


%. 

É?-*- 


4«« 


Longuearf  i/soo 
Uauieart  1/50 


RÈGLES  À  OBSERVER. 


rtérieiirs  au  plan  du  repère.  Les  cotes  de  lonfcuenr  seront 
nKcriles  sur  doux  lignes  (racées  au-dessus  du  profil,  paral- 
lél<'m**ni  à  la  rive  du  papier  Sur  la  première  liiciie  seront 
inscrites  les  lonvueurs  partielles  enire  deux  rôles  ronsecu- 
lives  de  nivelletiient;  sur  la  seconde,  les  mêmes  longueurs 
cumulées  à  oariir  de  l'UMne. 

Le  fond  nu  lit  sera  inilii|uè  par  un  liséré  et  des  rotes 
noirs;  le  niveau  observé  le  jour  de  l'opération,  par  des 
lignes  et  des  cotes  bleues:  le  point  d'eau  proposé,  par  des 
lilineseï  des  cotes  rouges.  Si,  pendant  le  cours  de  l'instruc 
lion .  des  modiflcalions  sont  apportées  aux  dispositions  pri- 
mitives, on  emploiera  surcchsivement,  pour  désigner  les 
nouveaux  points  d'eau  ,  les  couleurs  jaune,  bis'r*'.  etc.  Si 
l'on  propote  simultanément  deux  points  d'eau  diltétenls, 
'un  pour  le  jeu  des  usiiiesi,  l'autre  pour  les  irrigations,  on 
conservera  la  couleur  rouge  pour  designer  le  premier  et 
l'on  adopievra  la  couleur  verte  pour  le  second. 

Les  repéi'es  provisoires  seront  figurés  en  noir  à  la  place 
qu'ils  occupent,  avec  le  détail  des  constructions  sur  les- 
quelles ils  se  trouvent;  les  repères  définitifs  seront  rappor- 
tés eu  rouge  lorsqu'il  y  aura  lieu  de  les  designer  à  l'avance. 

2*  PROFILS   EN  TRAVERS. 

Pour  les  affaires  d*usine,  des  profils  en  travers  seront  re> 
levés  aux  points  les  plus  bas  clés  terrains  qui  bordent  les 
cours  d'eau  et  partout  où  la  hauteur  des  eaux  aura  donné 
lieu  è  des  réclamations.  Pour  les  affaires  d'irrigations,  des 
profils  en  travers  seront,  en  outre,  levés  sur  les  terrains  à 
arroser,  si  les  rotes  du  plan  ne  suffisent  pas  pour  en  faire 
connalire  la  Tonne. 

Le  plan  d'eau  proposé  sera  figuré  sur  chaque  profil  par 
une  liKue  rouge  pleine  lra<  ée  dans  le  prolongement  de  l'or- 
donnée correspondante  du  profil  en  long.  Cbanue  profil  en 
travers  sera  rabattu  à  gauche  de  cette  ligne,  ne  telle  sorte 

3ue  la  rivo  gauche  du  cours  d'eau  soit  au-dessus  de  Taxe 
u  profil  en  travers  et  la  rive  droite  au-dessous. 

La  cote  rouge  du  profil  en  long  sera  reproduite  sur  l'axe 
du  profil  en  travers  avec  de»  chiffres  apparents  entre  pa- 
rentnèses.  Toutes  les  hauteurs  seront  comptées  à  partir  de 
la  ligne  rouge  ci-dessus  désignée:  elles  seront  écrites,  sui- 
vant la  position  des  points  auxquels  elles  correspondent, 
les  unes  au-d<'8sus,  les  autres  au-dessous  de  celte  ligne, 
avec  une  encre  de  la  couleur  employée  pour  les  points  dont 
ces  cotes  indiquent  le  niveau. 

SI  pendant  le  cours  de  Tinsiruction  des  modiflcationi  sont 
proposées  au  niveau  de  la  retenue,  on  se  bornera  è  les  indi- 
quer sur  chaque  profil  en  travers  par  une  cote  et  par  une 
ligne  de  même  couleur  que  la  couleur  correspondante  à  ces 
roodificati)»ns  sur  le  profil  en  long. 

Si  \en  profils  en  travers  ont  une  trop  grande  étendue,  ils 

f'  lOurroQt  être  dessinés  à  la  même  échelle  que  les  profils  en 
onjç. 


Les  pièces  de  chaenne  des  enquêtes,  7  compris  les  arrêtés 
qui  ont  ordonné  ees  enquêtes ,  revêtus  des  certificats  des 
nairet,  seront  rèanies  ensemble  et  renfermées  dans  une 
lérainl«  imprinée  (nMdéle  n»  3). 

Le  |M«eê»-verbal  de  visite  des  lieox  sera  rédigé  sar  ane 
lbrB«l«  iapriméa  (nodéle  n«  4). 

Le  rapport  sert  «liant  que  possible  sabdivisé  en  pla- 
•ieiir»  omilTM  qui  giéMiMWi^  4'«fM  mani^  mfleitQMi 
et  dans  rordre  sohranl. 


CIRCGLAIRES. 


Projet 
de  réglemeot 


RÈGLES  A  OBSERVER. 


La  situation  de  raffaire, 

La  defcripiion  de  l'état  des  lieux, 

La  discussion  des  oppositions, 

!>lTeao  de  la  i 
Ouvrages  réf 
DisposittoDf 
Les  avis  successifs  de  MM.  les  ingénieurs  ar 
MM.  les  ingénieurs  en  cher,  depuis  f origine 
de  hnstruciion.  devront  être  écrits  à  la  sait 
autres  de  manière  à  ne  former  qu'un  seolcaà 
Le  projet  de  règlement  '  modèle  n<>  soa  %\é 
sente  dans  une  formule  imprimée  et  formera 
parée.  Les  modiBcaiions  successives  que  lest 
ront  conduits  à  proposer  pendant  le  cours  di 
seront  indiquées  par  des  encres  decoaleordri 
l'ordre  suivant:  rouge,  bleu,  vert,  etc. 


DI8P08inO!IS  G<KÉRALES. 

Les  plans  et  nivellements  seront  toujours  n 
le  sens  du  cours  de  la  rivière  et  en  allant  de  p 

On  évitera  d'employer  des  expressions  IomI 
les  emploie,  on  en  donnera  l'explication. 

Les  écritures  devront  éire  bien  lisibles,  i 
chiffres  inscrits  sur  les  plans  et  profils.  Les  pal 
(lettres  ou  chiffres)  n'auroni  pas  moins  demi 
de  hauteur. 

Les  échelles  seront  représentées  graphiqic 
plan&et  proflls;  en  même  temps,  elles  serai 
chiffres  comme  dans  l'exemple  suivant: 

ÊeheUe  de  0*.0O5  pour  imitre  (i/9M 

Les  plans,  profils  et  dessins  seront,  aolaat  ( 
collés  sur  calicot  blanc,  ou  sinon,  dressés sai 
souple  el  propre  au  lavis. 

Tons  les  plans,  profils,  dessins  et  pièces  < 
exception  aucune,  seront  présentesdaos  le  fonu 
de  o».3i  de  hauteur  sur  oni.21  de  largeur. 

Les  plans,  profils  et  dessins  seront  plies  sa 
mensions  en  paravent,  c'est  à-dire  à  plis  éaaa 
tifs ,  tant  dans  le  sens  de  la  hauteur  que  daa 
longueur,  en  commençant  toujours  par  eetia 
mension. 

Les  titres,  signatures  et  autres  écritures  t 
que  l'échelle,  seront  placés  sur  le  verso  du  pn 
des  plans,  proflls  et  dessins,  de  manière  qa'il  1 
facile  de  les  mettre  en  évidence,  que  le  dessin 
qu'il  soit  ouvert. 

Les  ingénieurs  emploieront  les  formules  soiv 

Dressé  par (  L*'"f.^',r  "^.  ordinaire     j 

x/icBBo  pai        J  ^y  l'eléve  ingénieur,     » 

f  l'ingénieur  en  chef        ( 

Vérifléet  pré-  lou  l'ingénieur,  faisant!  for 

sente  par  1     fonctions  d'ingénieur  j  leti 

\    en  chef,  \  tu 

On  inscrira  d'ailleurs ,  en  caractères  très-li 

dessous  des  titres  généraux,  les  noms  et  grade 

ta  ires  du  projet. 

Les  procès-verbaui  de  conférences  entre  les 
des  services  civils  et  militairea  seront  loajeurs  « 
d'une  expédition  des  plans,  niTelleoientf,  deuil 
pièeee  mentionnées  dans  le  procét-verbal,  st 
mêmes  dates  et  les  mêmes  sifnaUirM  qna  ea  pn 


saa 


CIRCULAIRES.  ^69 

A  M.  le  Préfet  d  Éubll««emente 

Paris ,  le  25  octobre  185!.  dangereux , 

'  insaiuDr(>a 

Monsieur  le  préfet ,  j'ai  eu  occasion  de  remarquer,  dans  ^^  incommodei, 
ces  derniers  temps,  qu(.  les  instructions  relatives  aux  de-     Observations 
mandes  en  autorisation  d'établissements  dangereux,  in-        relatives 
salubres  ou  incommodes ,   de    première  classe  ,    entrai-   *  nnslrucilon 
naient  de  longs   relards.    Ces  délais  sont  d'autant  plus   ^ut^oii'alion. 
fâcheux  qu'ils  entravent  la  création  d'ateliers  nouveaux 

Î>ouvant  offrir  par  le  travail ,  des  ressouices  aux  popu* 
ations  ouvrières,  et  qu'ils  peuvent  causer  ù  des  indus- 
triels des  pertes  considérables,  en  rendant  des  capitaux 
improductifs  pendant  plus  ou  moins  longtemps.  Je  sais 
que ,  par  leur  nature ,  ces  affaires  réclament  un  examen 
attentif,  et  qu'il  faut  concilier  avec  les  intérêts  de  l'in- 
dustrie les  garanties  qu'on  doit  aux  propriétaires  voisins 
des  établissements  projetés.  Je  sais  aussi  qu'il  y  a  des 
retards  inévitables,  puisqu'ils  résultent  des  prescriptions 
relatives  à  l'afTichage  de  la  demande,  ù  l'enquête  de  com- 
modo  et  incommodo^  et  je  tiens  compte,  en  outre  ,  du 
temps  nécessaire  pour  faire  dresser  les  plans  à  produire, 
pour  soumettre  le  dossier,  s'il  y  a  lieu,  au  conseil  d'hy- 
giène et  de  salubrité  de  l'arrondissement,  ainsi  qu'au  con- 
seil de  préfecture;  mais  je  ne  saurais  trop  vous  recom- 
mander de  tenir  la  main  ù  ce  que  toutes  ces  formalités 
soient  accomplies  sans  interruption  et  avec  toute  la  célé- 
rité possible  ,  de  telle  sorte  que  les  intéressés  ne  puissent 
accuser  l'administration  de  lenteur  ou  d'incurie. 

J'insisterai,  de  plus,  monsieur  le  préfet,  sur  la  nécessité 
de  ne  transmettre  les  dossiers  k  mon  département  que 
quand  ils  seront  complets,  afin  qu'il  puisse  y  trouver  im- 
médiatement tous  les  éléments  indispensables  de  solu- 
tion. Souvent ,  en  effet,  les  instructions  soumises  ù  l'exa- 
men de  mon  administration  laissent  à  désirer,  en  ce  sens 
que  toutes  les  formalités  nécessaires  n'ont  pas  été  rem- 
plies ;  souvent  aussi  les  plans  joints  aux  pièces  n'ont  pas 
une  étendue  sufllsante  pour  qu'il  soit  possible  de  se  ren- 
dre compte  exactement  de  la  situation  de  l'établissement 
projeté.  De  là,  la  nécessité  de  réclamer  de  nouvelles  pièces 
ou  de  provoquer  des  suppléments  d'instruction,  et  la  dé- 
cision s'en  trouve  quelquefois  retardée  de  plusieurs  mois. 
Il  est  un  autre  point ,  monsieur  le  préfet,  sur  lequel  j'ap- 


pelle  votre  atteation  particulière  :  veuillez  apporter  It 
plus  grand  soin  à  ce  que  les  demandes  d'autôrisatioo 
soient  adichées  pendant  un  mois  dans  un  rayon  de 5  ki- 
lomètres, à  partir  du  point  assigné  au  siège  de  rusiiie, 
conformément  aux  dispositions  du  décret  du  i5  octo- 
bre 1810  et  de  la  circulaire  du  aa  novembre  1811,  et 
aussi  ÙL  ce  que  Tépoque  d*ouverture  et  de  fermeture  de 
TenquCte  soit  connue  de  toutes  les  communes  situées 
dans  le  même  rayon  de  5  kilomètres.  Je  vous  rcconimaodc 
également  de  ne  pas  manquer  de  prendre  l'avis  du  con- 
seil de  préfecture  ,  quand  la  demande  fait  naître  des  ob- 
servations ,  et  d*en  saisir  préalablement  le  conseil  dlij- 
giène  de  l'arrondissement,  toutes  les  fois  que  la  salubfâé 
publique  y  est  intéressée. 

Enûn,  je  vous  serai  obligé  de  faire  joindre  au  dossier 
un  plan,  en  double  expédition,  sur  échelle  métri<pe 
ayant  au  moins  5oo  mètres  de  rayon  «  et  indiquant  ifcc 
précision  la  situation  de  rétablissement  ainsi  qoe  h 
distance  à  laquelle  il  se  trouve  des  maisons  voisines, 
surtout  de  celles  appartenant  aux  opposants  ;  ce  plio 
devra  être  certifié  par  le  maire  de  la  localité  et  rerM 
de  son  visa. 

J'espère,  monsieur  le  préfet ,  que  ces  instructions  pro- 
viendront, à  Ta  venir,  les  causes  d'ajournement  que  pré- 
sentent le  plus  souvent  les  affaires  de  cette  nature,  et  je 
vous  prie  ile  les  porter  à  la  connaissance  des  autorités  lo- 
cales chargées  de  réunir  les  éléments  des  décisions  à 
prendre  sur  les  demandes  en  autorisation  d'établissemeots 
dangereux,  insalubres  ou  incommodes. 

Recevez,  monsieur  le  préfet,  l'assurance  de  ma  cod«- 
ration  très-dislinguée. 

Le  miolstre  de  l'agriculiure  ei  du  commerct, 
Signé  L.  BUFFET. 


Compte  rendu  .  A  M.  ingénieur  des  mines, 

des  tnv.iut 

de  iMM.  les  Paris,  le  «5  octobre  IS51. 

des  uiiueJ  Monsieur,  I  article  i*'  de  la  loi  du  25  novembre  18^ 

est  ainsi  conçu  : 

«  Le  compte  rendu  des  travaux  exécutés,  dirigés  et  $u^ 
•  veillés  par  les  ingéuieurs  des  mines,  sera  publié  tous  les 


GIRCUtÀlRËi>.  «y^l 

1  trois  ans  pendant  la  première  année  de  chaque  nouyelle 
»  assemblée  législalive. 

»  Le  premier  paraîtra  en  i852  et  comprendra  l'analjse 
»  des  travaux  faits  dc|)uis  le  dernier  compte  rendu  publié 
»  en  i847>  jusqucs  et  y  compris  i85i.  » 

Le  moment  est  yenu ,  monsieur,  de  nous  mettre  en  me- 
sure de  remplir  l'obligation  qui  nous  est  imposée  par  la 
loi,  et  comme  le  compte  qu'il  s'agit  de  rendre  doit  être 
évidemment  le  résumé  de  tous  les  comptes  partiels  dressés 
par  MM.  les  ingénieurs  des  mines,  je  viens  tous  inviter  à 
préparer  sans  relard  celui  qui  vous  concerne,  et  vous 
adresser  les  instructions  sur  la  manière  dont  vous  devex 
le  rédiger. 

Avant  la  révolution  de  février  et  pour  se  conformer  à 
une  disposition  de  loi  qui  remontait  à  Tannée  i853,  l'ad- 
ministration publiait  tous  les  ans  le  résultat  des  travaux 
de  MîVl  les  ingénieurs  des  mines,  et  pour  donner  quel- 
que intérêt  à  cette  publication  annuelle,  elle  devait  retracer 
tous  les  faits  de  science  et  d'administration  auxquels  les 
ingénieurs  avaient  concouru  ;  aujourd'hui  qu*il  s'agit  de 
rendre  compte  de  travaux  qui  embrassent  une  période 
d'au  moins  trois  années,  il  est  évident  que  Ton  pourra 
être  plus  sobre  de  détails  et  se  borner  à  reproduire  les 
faits  les  plus  saillants  parmi  ceux  auxquels  chaque  ingé- 
nieur aura  pris  part  :  le  compte  publié  par  Tadministra- 
tion  aura  ainsi  plus  d'intérêt,  et  les  services  de  tout  genre 
rendus  ù  l'indush'ie  nationale  p^r  MM  les  ingénieui's  n'en 
seront  que  mieux  conipris  et  mieux  appré(!iés. 

•  Il  m'a  paru  d'ailleurs  que  pour  rendre  plus  facile  à  lire 
le  compte  général  que  l'administration  devra  publier,  il 
convenait  de  le  diviser  en  chapitres  correspondants  aux 
divers  objets  dont  MiVl.  les  ingénieurs  des  mines  ont  à 
s'occuper  :  le  premier,  les  mines;  le  deuxième,  les  mi- 
nières et  tourbières;  le  troisième,  les  carrières;  le  qua* 
trième,  les  usines  minéralurgiques  ;  le  cinquième,  lei 
machines  et  les  bateaux  ù  vapeur;  le  sixième,  les  loco- 
motives et  le  matériel  des  chemins  de  fer;  le  septième 
enfin,  les  objets  divers  qui  ne  rentrent  spécialement  dans 
aucune  des  catégories  ci-dessus. 

C'est  en  conséquence,  monsieur,  dans  le»  mêmes  for- 
mes et  avec  les  n.êmes  divisions  que  doit  être  rédigé  le 
•ompte  particulier  que  tous  avez  à  rendre,  et  dans  chaque 


i 
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dititioD  TOUS  indiquares  lei  traTaur  que  Tout  afeiM, 
daDt  la  période  de  i847  ^  i^St  incloaiTomeoty  à  eié- 
cuter,  diriger  et  torTeiller^  en  faisant  ressortir,  comme  je 
Tai  dit  déjà,  les  faits  remarquables  sur  lesquels  il  j  a  liai 
d*appeler  spécialement  Taltention. 

Je  TOUS  renToie  ci-joints  et  à  titre  de  rcnsei^ementi, 
les  comptes  que  tous  aTes  précédemment  fournis  à  Tsd- 
ministration  pour  les  années  184B9  1849  et  i85o;  cet 
documents  pourront  tous  être  utiles  pour  le  noiiTcaa 
traTail  que  tous  STez  à  préparer,  et  je  désire  d*ailleiin 
que  ce  traT&il  meparrienne  au  plus  tard  le  09  féTrler  iSos. 

En  terminant,  mon&ieur,  je  n'ai  pas  besoin  de  TOOf 
rappeler  que  la  publication  que  nous  aTons  à  faire ,  es 
même  temps  qu'elle  doit  présenter  comme  le  résumé  de 
la  richesse  minérale  de  la  France ,  doit  aussi  mettre  es 
relief  les  serTÎces  que  rend  au  pays  le  corps  des  ingénienn 
des  mines;  c'est  donc  en  quelque  sorte  une  œuTredefo* 
mille  à  laquelle  tous  STes  à  concourir,  et  c*est  asses  dire 
que  TOUS  7  apporteres  tout  TOtre  aèle  et  tout  TOtre  dé- 
Touement. 

ReceTCz,  monsieur,  l'assurance  de  ma  considératîoa 

très-distinguée. 

Le  ministre  des  trsTSDi  fiobUcs, 

Signé  P.  MAGNE. 


Interdiction  A  M. 

le  dîî-îsTche  et  P*"»'  '^  >^  "<>^^'"«>'«  «»*'• 

les  Jours  (ériés.  Monsieur,  par  une  circulaire  du  ao  mars  1849  (O'f" 
prescrit  sur  les  ateliefi»  dépendant  du  ministère  des  tra- 
vaux publics  le  repos  du  dimanche  pour  les  ouTriers  em- 
ployés à  la  journée ,  et  rappelé  à  tous  les  chefs  de  senrice 
qu'en  s'occupant  des  moyens  d'accroître  le  déreloppe- 
ment  des  travaux  publics  et  particuliers,  le  çoureme- 
ment  n'entendait  pas  négliger  la  condition  de  l'améliora- 
tion morale  chez  l'ouvrier  et  la  satisfaction  des  besoins  de 
l'intelligence,  au  double  point  de  Tue  de  l'hygiène  et  de 
la  moralité. 

J'attache  une  grande  importance  à  ce  que  les  prescrip- 
tions de  ma  circulaire  soient  observées.  Je  tous  en  adresse 
ci-joint  un  nouvel  exemplaire  ,  et  je  tous  rappelle  qae, 

(1)  Annales  des  mines,  i*  série,  tome  XV,  page  SOS. 
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dans  les  circonstances  exceptionneUes  où  une  dérogation 
est  indispensable  y  tous  deyez  réclamer  les  autorisations 
nécessaires  assez  à  temps  pour  que  l'autorité  compétente 
puisse  en  reconnaître  1  opportunité. 

En  remettant  ces  dispositions  sous  tos  jeux,  je  dois 
TOUS  faire  connaître  mon  intention  de  donner  à  cette  me- 
sure toute  Textension  compatible  aTCC  les  nécessités  du 
serTice.  Ainsi ,  dans  la  rédaction  des  cahiers  des  charges 
concernant  les  traTaux  à  adjuger,  tous  deyrez  à  l'aTenir 
introduire  une  clause  qui  interdise  aux  entrepreneurs  le 
traTail  le  dimanche  et  les  jours  fériés,  à  moins  qu'une 
autorisation  régulière  n'ait  été  accordée  pour  des  motifs 
que  l'autorité  administrative  appréciera. 

Je  TOUS  iuTite  à  m' accuser  réception  de  la  présente  cir- 
culaire ,  et  à  me  rendre  compte  des  dispositions  que  tous 
aTez  prises  pour  en  assurer  1  exécution. 

Le  gouTernement ,  en  adoptant  une  pareille  mesure^ 
entend  respecter  les  exigences  légitimes  du  serTice  et  la 
liberté  de  ceux  qu'il  emploie  ;  mais  il  s'honorera  toujours 
en  donnant  de  haut  l'exemple  de  ce  respect  traditionnel 
qui  s'est  de  tout  temps  attaché  au  jour  consacré  par  les 
lois  religieuses  au  repos,  au  culte,  à  la  famille. 

ReccTez,  monsieur^  l'assurance  de  ma  considération 

très-distinguée. 

Le  ministre  des  travaux  pablic^, 

T.  LAGROSSE. 


M.  le  Préfet  d 


Paris ,  le  13  novembre  1851. 


Un  décret  du  5  de  ce  mois(i),  inséré  au  Bulletin  des 
lois  n*  4^99  modifie  le  régime  du  borax  brut  et  du  bo- 
rax mi-raffiné,  et  établit  pour  ces  deux  produits  une 
taxe  uniforme. 

Les  directeurs  sont  priés  de  donner  connaissance  de 
ces  dispositions  au  service  et  au  commerce. 

Je  me  réfère,  pour  les  caractères  distinctifs  des  di- 
Terses  qualités  du  borax,  à  la  note  4^6  du  Tarif  officieL 

Le  directeur  de  l'administration  des  douanes» 

Th**  Gréterin. 


Turif  d'entrée. 

ModIfleaUon 

du  régime 

du  borax  bnit 

et  do  borax 

raffiné. 


(1)  Voir  le  décret  à  sa  di^te  (5  novembre  1851),  tuprà^  p.  720. 
romeJtrjT,  i85i.  5o 
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Personnel.  ^  ^*  '•  P^M  ^ 

-^  Parit,  le  10  novembre  lt51. 

relatiycs  Monsieur  le  préfet,  le  règlement  d*adaiinistratioo  po- 

•Qi  congés.  ))Iique  du  i5  octobre  i85i ,  portant  organisation  du  corps 
des  ponts  et  chaussées,  renferme ,  au  sujet  des  congéi, 
les  dispositions  suivantes  : 

a  Art.  aa,  §  l*^  Les  congé»  temporaires  ne  dépaue$t 
»  pas  trois  mois.  Ils  sont  accordés  par  le  ministre^  m 
1  l'avis  des  préfets  ^  pour  les  ingénieurs  en  chef,  et  ptr 
»  favis  des  ingénieurs  en  chef  et  des  préfets  pour  lesingé- 
»  nieurs  ordinaires. 
»  §  2.  Toutefois  f  les  préfets  peuvent  accorder  auxingé- 

•  nieurs  en  chef  et  aux  ingénieurs  ordinaires  des  permis- 

•  sions  d  absence  dont  la  durée  n'excède  pas  dix  jours. 

»  Art.  20,  §  !•'.  Les  ingénieurs  qui  excèdent  les  limita 

•  de  leurs  permissions  ou  congés  ^  ou  qui  ne  se  rendent  pas 
»  à  leur  poste  aux  époques  assignées ,  sont  privés  de  /mh 

•  appointements  pour  tout  le  temps  de  leur  absence  di  tt 
9  même  poste,  sans  préjudice  des  mesures  disciplinaires 
»  qui  pourraient  leur  être  appliquées* 

»  §  2.  Si  le  retard  excède  trois  mois ,  l'ingénieur  peut 
»  être  déclaré  démissionnaire.  » 

Le  paragraphe  premier  de  l'article  22  ne  fait  que  re- 
produire des  dispositions  déjà  t:n  vigueur.  Je  crois  de- 
voir le  coinplélcr,  eu  rappelant  les  prescriptions  de  ma 
circulaire  du  9  juin  1849^  ^^  ^"  indiquant  ce  qu'il  me  pa- 
rait convenable  d'y  ajouter  pour  assurer  mieux  la  stricte 
exécution  de  mesures  impérieusement  réclamées  dans 
Tintérêt  de  Tordre  et  de  la  régularité  du  service. 

D'après  la  circulaire  de  1849,  l'avis  du  départ  el  du  re- 
tour de  l'ingénieur  qui  obtient  un  congô  doit  être  trans- 
mis par  le  préfet,  s'il  s'agit  d'un  ingénieur  en  chef,  et  par 
l'ingénieur  en  chef,  s'il  s'agit  d'un  ingiMiieur  ordinaire. 
En  cas  de  déplacement,  l'administration  doit  être  infor- 
mée de  la  même  manière  du  départ  de  l'ingénieur  et  de 
fon  arrivée  à  sa  nouvelle  résidence. 

Malgré  cette  prescription,  Tadministration  se  trouve, 
aujourd'hui  comme  autrefois,  dans  l'impossibilité  de  sa- 
voir d'une  manière  certaine,  ù  un  moment  donné,  si 
l'ingénieur  qui  a  obtenu  un  congé,  ou  qui  est  appelé  i 
une  nouvelle  destination ,  se  trouve  ou  ne  se  trouve  pas  à 
son  poste.  Souvent,  en  effet,  les  ingénieurt  U€  profilool 
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do  ieurt  congés  qut  longtemps  après  les  aToir  obtenus , 
et  quelquefois  l'avis  de  leur  départ  ne  parvient  à  Tadmi- 
nîstration  que  1orsqu*ils  sont  dé.ji!^  de  retour. 

Pour  obvier  à  cette  double  cause  d'incertitude,  je  crois 
devoir  arrêter  les  dispositions  suivantes  : 

A  l'avenir ,  la  demande  devra  indiquer  et  la  décision 
déterminera  l'époque  précise  à  laquelle  commencera  la 
congé  ;  tout  le  temps  écoulé  u  partir  de  cette  époque  sera 
compté  dans  la  durée  du  congé,  qui  se  trouvera  réduite 
d'autant. 

L'ingénieur  en  congé  ou  déplacé  devra,  dans  les  vingt- 
quatre  heures  de  son  départ  et  de  son  arrivée  «  en  donner 
avis  au  chef  de  service  eu  au  préfet  par  une  lettre  qui  sera 
immédiatement  transmise  à  l'administration  centrale.  Il 
sera  pris  note  de  la  date  de  ces  notifications  sur  un  re« 
gistre  spécial  tenu  à  cet  effet  au  bureau  du  personnel. 

Les  dispositions  qui  précèdent  ne  concernent  que  les 
congés  dont  la  durée  excède  dix  jours.  Les  permissions 
d'absence  de  dix  jours  au  plus  pourront ,  d'après  le  para- 
graphe 2  de  l'article  aa  du  règlement,  être  accordées  di- 
rectement par  les  préfets.  Il  devra  toutefois  être  donné 
avis  au  ministre  de  la  décision  qui  aura  accordé  le  congé , 
de  ses  motifs  et  de  l'époque  du  départ  et  du  retour  de 
l'ingénieur. 

Ces  permissions  d'absence  ne  donneront  lieu  à  aucune 
retenue  sur  le  traitement.  Mais  le  délai  de  dix  jours  est 
une  limite  rigoureuse  qui  ne  peut  être  dépassée.  L'ingé- 
nieur dont  l'absence  se  prolongerait  au  delà  tomberait 
sous  l'application  des  dispositions  relatives  aux  congés 
ordinaires. 

Je  n'ai  pas  besoin,  monsieur  le  préfet,  d'appeler  votre 
attention  sur  la  nécessité  de  n'accorder  de  semblables  pck*- 
missions  que  pour  des  motifs  sérieux ,  et  dans  le  cas  seu- 
lement où  le  service  des  ingénieurs  ne  peut  avoir  ù  souf- 
frir de  leur  absence.  Je  m'en  remets  entièrement,  à  cet 
égard,  à  votre  prudence  et  à  votre  sollicitude  pour  les 
intérêts  du  service. 

L^article  25  du  règlement  décide  que  les  ingénieurs  qui 
excèdent  les  limites  de  leurs  permissions  ou  congés,  ou 
qui  ne  se  rendent  pas  ù  leur  poste  aux  époques  assignées , 
sont  privés  de  leurs  appointements.  Cette  privation  s'ap» 
plique  non  -  seulement  à  la  prolongation  irréguUM^  di 
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rabBence,  mais  à  toute  la  durée  du  congé.  Ce  n'est ^  en 
effet,  que  par  une  sorte  de  fayeur  que  le  fonctionnaire 
qui  ne  fait  pas  de  service  conserye  une  partie  de  son  trai- 
tement, et  cette  fayeur  doit  être  retirée  à  celui  qui^  saos 
autorisation  ,  reste  éloigné  de  son  poste  après  Texpiration 
de  son  congé.  L'absence  irrégulièrement  prolongée  peut, 
d'ailleurs ,  donner  lieu  à  des  mesures  disciplinaires ,  et, 
si  elle  durait  plus  de  trois  mois^  l'ingénieur  pourrait  ètrt 
déclaré  démissionnaire. 

Les  dispositions  relatives  aux  congés  des  ingénieon 
t'appliqueront  également  aux  conducteurs.  Il  me  parait 
toutefois  inutile  d'informer  l'Administration  supérieure 
des  permissions  d*absence  de  dix  jours  au  plus  accordées 
à  ces  agents,  à  moins  qu'ils  ne  yiennent  à  Paris;  dans  ce 
cas,  l'administration  devra  être  prévenue.  Ces  permis- 
sions pourront  être  accordées  directement  par  le  chef  de 
service,  à  la  charge  de  vous  en  donner  avis  et  de  tous 
iaire  connaître  le  jour  du  départ  et  du  retour  du  conduc- 
teur en  congé. 

Pour  les  agents  inférieurs ,  les  permissions  d'absence 
n'excédant  pas  dix  jours  pourront  être  accordées  par  les 
ingénieurs  ordinaires,  à  la  charge  d'en  informer  immé- 
diatement l'ingénieur  en  chef.  Les  congés  de  dix  jours  ï 
un  mois  seront  accordés  par  vous,  sur  la  proposition  de 
l'ingénieur  en  chef  L'administration  supérieure  n'aura  à 
intertenir  que  pour  les  congés  excédant  un  mois. 

Je  vous  prie,  monsieur  le  préfet,  de  m'accuser  récep- 
tion de  la  présente,  dont  j'adresse  ampliation  à  MM.  les 
ingénieurs  en  chef  et  ordinaires. 

Recevex ,  monsieur  le  préfet ,  l'assurance  de  ma  consi- 
dération la  plus  distinguée. 

Le  ministre  des  travaoi  publics, 
T.  LACKOSSE. 


0Mai*  A  Jb. 

U  laH<l(«ti0B  ^*'"'  "®  **  décembre  1851. 

lir  iTdSmtdQ  k  ^*  ^^"^^  ^^°*  ^^  commerce  deux  natures  de  borax,  le 

^wwwibf*  tWl  *^^^ '*^^'/^'   ^^^  ^'^^   trouve   tout  formé  sur    quelques 

•VMifiDlkmUe  points  de  l'Inde  et  de  la  Chine,   et  le  borax  ariificiel. 

^"îJLï***     ^^*  Tindustrie  obtient  eo  combinant  l'acide  borique  avec 

■*■•         la  soude. 
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Aux  termes  d'un  décret  du  11  de  ce  mois  (1)5  dont 
je  transmets  une  ampliation  ayec  la  présente ,  les  modi- 
fications apportées  par  le  décret  du  5  noyembre  dernier 
au  tarif  du  borax  brut  et  mi-raflîné  ne  sont  applicables 
qu'autant  qu'il  s'agit  de  borax  natif.  Quel  que  soit  Tétat 
dans  lequel  le  borax  artificiel  est  présenté,  il  reste  pas- 
sible des  droits  établis  par  la  loi  du  17  mai  1826.  Cette 
loi  continue  aussi  de  régler  le  régime  du  borax  raffiné 9 
de  toute  origine. 

Je  prie  les  directeurs  d'informer  le  seryice  et  le  com- 
merce de  ces  dispositions. 

Le  décret  du  11  décembre  a  été  inséré  au  Bulletin 
des  lois  du  23,  n**47o*  H  sera  exécutoire  dans  les  délais 
ordinaires  de  promulgation. 

Le  tableau  ci-joint  rappelle  les  taxes  afférentes  aux 
diyerses  qualités  de  borax  natif  et  de  borax  artificiel 

Le  directeur  de  l'adminii tration  des  doaaoes  » 

Th"GRÉTERIN, 

(1)  Voir  le  décret  à  sa  date  (11  décembre  1851} ,  tuprà,  p.  7S5. 


(y«ir  U  tableaa  d'aotr«  part) 
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A  Af.  Procèf-fCfl 

Paris ,  le  li  décembre  1851.  d^  ▼<<>]€ 

des  mines  dr* 

Monsieur  le  préfet,  le  moment  est  venu  où  tous  arei       «»  *85t, 
&  envoyer  k  Tadministration  centrale  les  procès-verbaux 
de  visite  des  mines  de  votre  département^  dressés  dans 
le  cours  de  la  présente  campagne. 

Je  viens  vous  prier  d'inviter  M.  Tingénieur  en  chef  des 
mines  à  vous  remettre,  s'il  ne  l'a  déjà  fait,  ces  procès- 
verbaux  ainsi  que  le  rapport  d'ensemble  qui  doit  les  ac- 
compagner, et  je  vous  serai  obligé  de  m'adresser  le  tout 
le  plus  tôt  possible  avec  les  observations  que  vous  auriet 
à  ajouter. 

Je  ne  puis  du  reste  que  me  référer,  en  ce  qui  concerne 
cet  objet  important  de  la  police  souterraine ,  aux  précé- 
dentes instructions  de  l'administration. 

Recevez ,  monsieur  le  préfet ,  l'aftsurance  At  ma  consi- 
dération la  plus  distinguée. 

Le  ministre  des  travaux  publics. 
Pour  le  ministre  et  par  autoriialioo  : 

La  chef  de  la  division  des  nines , 
Signé  db  Bodbeoillb. 


jiM.h  Préfet  d  Personne 

Paris ,  le  10  Janvier  1853.  Mines. 

Monsieur  le  préfet,  j'ai  l'honneur  de  vous  adresser 
ampliation  d'un  décret  du  a^  décembre  dernier  (i),  rendu 
en  exécution  de  la  loi  du  5  juillet  i85o  et  relatif  au  corps 
des  mines. 

Les  dispositions  de  ce  décret  s'expliquent  d'elles-mOmes 
et  ne  comportent  pas  de  commentaires;  elles  reprodui- 
sent à  peu  près  textuellement ,  et  sauf  la  différence  des 
attributions,  celles  du  décret  du  i3  octobre  i85i,  con- 
cernant le  corps  des  ponts  et  chaussées. 

Vous  remarquerez  que  le  décret  ci-joint  détermine, 
en  ce  qui  concerne  les  congés  des  ingénieurs  des  mines, 
les  mêmes  règles  que  celles  qui  régissent  le  corps  des 
ponts  et  chaussées,  et  qui  ont  fait  l'objet  d'une  circulaire 
en  date  du  20  novembre  i85i.  Les  prescriptions  de  cette 

(1)  Voir  le  déerel  à  sa  date  (14  décembre  1861),  p.  788. 
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circulaire  sont  donc  de  tout  point  applicables  au  corps 
des  mines,  et  tous  aurez  à  tenir  la  main  à  leur  stricte 
exécution.  Copie  de  ladite  circulaire  est  transmise  à 
MM.  les  ingénieurs  des  mines  (i). 

Le  décret  du  34  décembre  statue  également  à  Tégard 
des  gardes -mines,  et  crée  une  nouyelle  classe  de  ces 
agents  secondaires  au  traitement  de  2,000  francs  par  an. 
Cette  disposition  permettra  d'améliorer  successivement 
le  sort  des  anciens  serviteurs  et  sera  pour  tous  les  gardes- 
mines  un  nouveau  motif  d'émulation.  J'ai  la  confiance 
qu'ils  sauront  reconnaître  cette  marque  de  la  sollicitude 
de  l'administration  à  leur  égard. 

Je  vous  prie  de  m'accuser  réception  de  la  présente, 
dont  j'adresse  ampliation  à  MM.  les  ingénieurs. 

Recevez,  monsieur  le  préfet,  l'assurance  de  ma  consi* 
dération  la  plus  distinguée. 

Le  ministre  des  traTanx  publies. 
Signé  MAGNE. 

(1)  Voir  cette  dreolaire  à  sa  date,  p.  774. 
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Décisions  intervenues  pendant  le  2«  semestre  de  1851. 


DECRETS   DU    PRESIDENT    DB   LA   REPUBLIQUE. 

Décret  du  14  octobre. —  M.  de  Bonnard,  inspecteur 
général  des  mines  de  première  classe ,  est  admis  à  faire 
yaloir  ses  droits  à  la  retraite ,  en  vertu  de  l'arrêté  du  gou- 
yernement,  du  20  mars  18439  qui  limite  à  soixante-dix 
ans  Tâge  auquel  les  inspecteurs  généraux  cesseront  de 
faire  partie  du  cadre  d'activité. 

Décret  du  14  octobre.  —  En  Terlu  de  la  même  dispo- 
sition^ M.  Migneron,  inspecteur  général  de  première 
classe ,  a  été  également  admis  à  faire  valoir  ses  droits  à  la 
retraite. 

Décret  du  14  octobre."^  M.  Dufrénoy/inspecteur  géné- 
ral de  deuxième  classe,  est  nommé  inspecteur  général  de 
première  classe,  en  remplacement  de  M.  de  Bonnard, 
admis  à  faire  valoir  ses  droits  à  la  retraite. 

— M.  Élie  de  Beaumont,  inspecteur  général  de'deuxième 
classe  f  est  nommé  inspecteur  général  de  première  classe , 
en  remplacement  de  M.  Migneron^  admis  à  faire  yaloir 
ses  droits  à  la  retraite. 

—  M.  Juncker ,  ingénieur  en  chef  de  première  classe, 
est  nommé  inspecteur  général  des  mines  de  deuxième 
classe,  en  remplacement  de  M.  Dufrénoy,  promu  à  la  pre- 
mière classe. 

Décret  du  25  octobre.  —  Sont  nommés  élèyes  ingénieurs 
des  mines,  les  élèves  sortant  de  l'École  polytechnique 
dont  les  noms  suivent  : 

MM.  Hnyot    a  f), 
Martelet  4^ 
Laugel   6, 
Dormoy  7 , 
Laur      8. 

(*)  Ce  noméro  indigne  le  rang  de  l'élève  iwr  la  litle  généfile  de  sortie  de 
*Bco]9  polyteebniqne. 
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Décret  du  sô  octobre,  —  M.  Lacrosse ,  Tice-présideot 
de  rassemblée  nationalt,  est  nommé  ministre  des  trayaux 
publics  y  en  remplacement  de  fil.  filagne  dont  la  démission 
est  acceptée. 

Décret  du  lo  novembre,  —  La  pension  de  retraite  accor- 
dée à  M.  Migneron,  inspecteur  général  de  première  classe, 
est  réglée  à  6.000  fr. 

Décret  du  14  novembre,  —  La  pepsion  de  retraite  ac- 
cordée à  M.  de  Bonnard,  inspecteur  général  de  première 
classe,  est  réglée  à  6.000  fr. 

Décret  du  3  décembre.  —  M.  Magne  est  nommé  mioistie 
des  trayaux  publics  en  remplacement  de  M.  Lacrosse. 

Décret  du  9  décembre.  —  M.  Bineau,  ingénieur  en  clid 
des  mines  de  première  classe^  est  nommé  inspecteur  f^* 
néral  de  deuxième  classe. 

Décret  du  i3  décembre^  "-—  H.  Benoît  »  ingénieur  or^ 
naire  de  deuxième  daaae ,  profesteur  à  l'École  des  miocun 
de  Saint-Ëtienne,  est  révoqué.  Il  sera  en  conséqai 
rajé  du  cadre  des  ingènieiira  du  corps  des  mines. 


DÉciilotfi)  lftittsrÉl^tteLt.*s. 

à*  semestre  dé  IS&I. 

Décision  du  3  juilleL  —  M.  Jaequot  ^  ÎBgéDiear 
naire  des  mines,  appelé  par  décision  du  vtQ  mars^  à  la 
résidence  de  Mézières,  reste  chargé  du  seryice  du  sous- 
arrondissement  minéralogique  de  Metz. 

—  M.  Hanet-Cléry,  ingénieur  ordinaire,  désigné  poir 
le  poste  de  Metz,  est  chargé  dû  sous-arrondissement  mi- 
néralogique de  Rouen. 

—  M»  Bère,  ingénîetii^  ordînaîre,  à  Rouiïn,  est  chargé 
dtl  Bous-arrondlsseihent  hiinéralôgique  de  Métfères. 

Décision  du  ^ août. —  MM.  Orscl,  Ducbahoy  et  Pajard, 
élèves  ingénieurs  de  deuxième  classe  ^  sont  promus  à  la 
première  classe. 

Décision  du  14  septembre.  -*^  Le  service  de  surTeillance 
des  appareils  à  vapeur  du  département  de  la  Charente, 
confié  jusqu*à  ce  jour  aux  ingénieurs  des  Ponts-et-Chaus- 
sées  du  département,  est  réuni  au  service  ordinaire  du 
soys-ai  I  iWidlssMKtit  dlftièvalogf<|viè  de  PM^tiMt. 
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Décinùfi  A»  i5  oetobrt.  —  M.  Lorfeux,  ingénieur  en 
chef,  char^  du  serrice  des  appareils  à  Tapeur  de  la  Seine , 
est  charg:é  de  rarrondissemenl  minéralo^iquc  de  Paris  et 
du  serrico  spécial  des  carrières  du  département  de  la  Seine, 
en  remplacement  de  M.  Juncker,  promu  au  grade  d*inf« 
pecteur  général. 

—  M.  de  Billjy  ingénieur  en  chef,  à  Strasbourg^  est 
chargé  du  service  des  appareils  û  vapeur  du  département 
de  la  Seine  et  des  fonctions  de  secrétaire  de  la  commission 
centrale  des  machines  à  vapeur ,  en  remplacement  de 
M»  Lorieux. 

Décision  du  nS  octobre. —  M.  Chcron ,  inspecteur  géné- 
ral, est  chargé  de  la  division  minéralogique  de  rOuest»  en 
remplacement  de  M.  Migneron. 

—  M.  Combes,  inspecteur  général,  est  chargé  de  la  di- 
vision du  Sud -Est,  en  remplacement  de  M.  de  Bonnard. 

—  M.  Juncker,  inspecteur  général,  est  chargé  de  ïa 
division  du  Nord -Est,  confiée  précédemment^  M.  Combes. 

Décision  du  3  novembre.  —  Chaque  année  Télève  ingé- 
nieur, sorti  le  premier  de  sa  promotion  de  TËcole  a68 
mines,  sera  attaché,  pour  une  année  seulement,  au  con- 
seil ^néral  des  mines^ 

Il  remplira  auprès  de  (;e  conseil  et  eu  égard  à  la  nature 
de  ses  attributions ,  les  fonctions  confiées  à  TélèY^  ingé- 
nieur attaché  au  conseil  général  des  Ponts-et-Chauisétiw 

Il  sera  considéré  comme  éléte  en  mlsftion,  et  ft%»rfB, 
à  ce  titre,  une  allocation  mentudUe  de  80  fr. ,  en  sus  de 
son  traitement. 

Décision  du  la  norem^.—  M.  Blavier«  ingénieur  en 
chef,  en  réserve,  est  chargé  du  aervice  de  l'arrondisse- 
ment minéralogique  de  Strasbourg,  en  remplacement  de 
M.  de  Billy. 

Décision  du  i3  novembre.  —  Le  poste  de  garde-mines 
établi  ù  Briançon  (Hautcs-Âlpes)  est  transféré  ù  Grenoble. 

Décision  du  3  décembre.  -~  M.  Bère,  ingénieur  ordi- 
naire des  mines,  à  Mézières,  est  chargé  du  service  du 
sous  arrondissement  minéralogique  de  Troyes,  compre- 
nant les  départements  de  la  Aiarno,  de  TAube  et  de 
l'Yonne. 

M.  Furiet,  ingénieur  ordinaire,  professeur  à  l'École 
des  mineurs  de  Saint-Étienne,  eat  chargé  du  sous-arroo- 
dissement  minéralogique  de  Mésières* 
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confiée  précédemment  à  H.  Chéron. 

Dieirion  du  19  décembre.  <—  M.  Bochet ,  ingénieiir  or- 
dinaire à  Guéret,  est  chargé  d^i  serrice  du  soaa-airondis- 
sement  minéralogique  de  Nantes. 

DéeisUm  du  a6  décembre.  —  Un  congé  illimité  est  ac- 
cordé à  M.  J.  Reynaud,  ingénieur  ordinaire,  chargé  da 
cours  de  législation  des  mines  à  TÉcole  des  mines. 

Décision  du  ^y  décembre. — M.  Dubois^  élève  ingénieur 
de  première  classe ,  est  chargé  du  cours  de  préparation 
mécanique,  d'exploitation  et  de  construction  à  TÉcoledes 
mineurs  de  Saint-Étienne,  en  remplacement  de  M.  Furiet 

—  M.  Parran,  élère  ingénieur  de  première  classe,  eit 
chargé  du  cours  de  minéralogie  et  de  géologie  ^  à  la  même 
École,  en  remplacement  de  M«  Benoit. 

Déciiion  du  Zi  décembre.  —  H.Garella,  ingénienrcn 
chef  des  mines  de  première  classe  ,  en  Algérie  »  est  mis  en 
non-actiyité  par  retrait  d'emploi. 

iSLèfveë  eiEtemen  à  TÉcole  nationale  dite  mla^L 

Déciriùn  du  16  novembre. — Sur  la  proposition  du  consol 
des  Ecoles  de  mines,  sont  nommés  élères  de  Tannée  pré- 
paratoire, les  candidats  dont  les  noms  suivent  : 

MM.   1.  Mony, 
a.  Jouguet, 

3.  Garpentier, 

4.  Monnod, 

5.  Lemonnier, 

6.  Bastide, 

7.  Valton  (Paul) , 

8.  Lamé, 

g.  Touzelin, 

10.  Pigneguy, 

11.  Beudin, 
la.  Perret, 

i3.  Yalton  (Ferdinand), 
14.  Armand, 
i5.  Dombrowski. 
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ERRATA. 
FAUTES  ESSENTIELLES  A  CORRIGER. 


330   premidre  oolonne  de  différences,  yen  le  bas,  359,  lisez  :  3S8. 
[  359    cinquième  ligne  en  remontant,  4  mètres,  lisex .-  s  mètres. 

360  première  colonne  de  différences,  xers  le  miliea,  i45,  liiez  :  i4e. 

361  première  colonne  de  différences,  vers  le  haut,  43 1,  litez  :  430. 

363    deuxième  colonne  de  différences,  Ters  le  milieu,  le  second  loi. 
litez  :  101. 

îi 
37S   première  colonne  Q>s,  troisième  ligne  en  remontant,  o,3069,  <«<•:- 

0,5069. 

18  U 

377    ligne  10,  QM,  litez  :  Qn. 

QS  û% 

39S   au  bas,  formule  (44),  an  numérateur,  -^ ,  liêex  :  -r. 

gH  aXfl 

395    dernière  ligne  ayant  la  note,  —  -— r,  litez .«. --. 

aU*  gH 

303    dernière  ligne,  3,34oi3,  litez  :  3,i60i3. 

310   colonne  des  différences,  partie  affectée  de -—-. 

gH 

—  vis-à-Tis  IMntenralle  des  nombres  0,06  et  o,05  de  la  première  colonne, 

690,  lisez  :  682. 

—  vis-à-vis  l'intervalle  suivant,  156,  liuz  :  154. 

325  deuxième  colonne  de  différences,  au  haut,  43,  litez  :  45. 

326  deuxième  colonne,  vis-à-vis  0,030  de  la  première,  4,0463,  fifex  .*  4,0465- 

—  cinquième  colonne  de  différences,  209  (entre  184  et  2is),  lisez  :  i99. 

327  sixième  colonne,  vis-à-vis  0,42  de  la  première,  0,554,  lises  :  0,654. 

328  quatrième  colonne  de  diflérences,  vers  le  haut,  i43  (entre  i37  eti54;, 

lisez  :  145. 

354  deuxième  colonne,  vis-à-vis  36  de  la  première,  2,5156,  liuz:  2,41S0. 

360  minerai  carbonate  des  houillères ,  argile,  73,15,  lisez  c  13,15. 

362  septième  ligne,  grosse,  /ttex  .*  grenue. 

366  sixième  ligne  en  remontant,  3  o/o,  lisez  :  2  o/O. 

367  vingt-cinquième  ligne,  2  gr.  0249,  litez  :  0  gr.  046. 
439  septième  ligne ,  renoncer,  lisez  :  revenir. 

490   deuxième  note  au  bas  de  la  page ,  ou  de  compreasion ,  Hsez  :  ou  d« 
glissement. 
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Fi§,  11  et  13.  Goope  longitndinale  et  Toe  esi  dessone 
de  la  traTorse  en  fonte  avec  tirants  en  fer  de  la 
grande  presse  dn  BriUmmia Ul 

F4§.  Il  et  14.  Gonpe  et  Tue  en  dessons  de  U  imTerao 

année  de  la  presse  donUe 4n 

Fig.  15  et  16.  Profil  transTcrsal  des  premières  pontres 

destinées  i  supporter  les  presses 473 

Fig.  17.  Expérience  de  M.  Galla , 47S 

Fig,  18.  Appareil  pour  la  mesure  des  résistances  élasti- 
ques et  à  la  rupture  des  tuyaux  en  fonte 47g 

Fig.  19  à  21.  Théoriques ist 

PI.  XV,  Description  gêologltne  de  llle  de  lersej sot 


PL  XVi  et  ZflL  Taklcs  de  Inoiton  posnr  to  ULwmge  des 
minerais  de  enivre  de  lamine  Deroa Gresis-GoaH 
sois  (Devonsbire) «SI 

PL  XfL  Vm  de  Awsds  l'appareil  dsdifirikiilion. 

PL  xrn. 

Fig.  i.  Plan  général  d'nne  laverie. 

Fig.  3.  Tue  de  côté  de  rappareil  de  disiribation. 

Fig.  3.  Vue  de  cété  d'une  Uble  de  Bmnton. 
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Pages. 
PI.  XVm  à  XX.  Traicement  des  solilitef  eulYrenx  dn 

MMUfeld. S9T 

PU  XYIII. 

Fig,  1  et  3.  Goopes  Terticale  et  horizontale  d'an  foarneaa 
à  caÎTre  da  Mansfeld. 

Pig.  S,  4,  5.  Goapes  verticales  et  horizontales  d'an  four- 
neau à  cuirre  de  l'ancien  modèle. 

Pig.  0,  7,  8,  9, 10.  Goapes  Terticale,  horizontale,  et  élé- 
vation d'un  fourneau  de  fonte  crue  employé  i 
l'usine  de  KupferkammerbQtle  (Mansfeld). 

PL  JC/X. 

Pig.  1,  3,  3.  Goopes  verticales  et  plan  d'une  machine 
souillante  (cagniardelle)  employée  à  l'usine  de 
MittelhQtte  (Mansfeld). 

Pig.  4.  Élévation  et  coupe  de  la  roue  hydraulique  indi- 
quée sur  les  figures  précédentes. 

PL  XX. 

Pig.  1,3,  3.  Goupes  verticale,  horizontale,  plans  des 
deux  étages  d'un  atelier  d'exiraclion  de  l'argent 
établi  à  Tusiue  de  la  Mulde  (Freiberg). 

Pig.  5.  Détail  d'un  tonneau  d'extraction. 

Pig.  8,  7,  8.  Goupes  horizontale ,  verticale  et  élévation 
latérale  d'un  four  à  réverbère  employé  à  l'usine 
de  SaigerhQtle  (Mansfeld)  pour,  l'affinage  da  eui- 
tre  noir. 
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